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中 国 科学 院 院 士 .中 同 数 学 会 前 理事 长 王 元 教授 的 题词 





向 数学 料 半 学习 
学 习 他 , 们 先进 多 数 
学 区 查 方 读 和 技巧 ， 
万 站 证 执 括 数字 
过 求 喜 理 省 新科 

三 样 吕 


2001|， 3, zz 人 。 








中 国 科学 院 院士 ,北京 师范 大 学 前 校长 干 梓 坤 教授 的 题词 
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众所周知 ,20 世纪 是 一 个 数学 空前 繁荣 的 世纪 ,又 是 一 个 数 
学 英才 蕴 出 的 时 代 。 重 要 见证 之 一 便 是 ,自从 1936 年 国际 数学 家 
大 会 颁发 第 一 届 菲 尔 论 奖 以 来 ,已 有 40 多 位 年 纪 不 超过 40 岁 的 
数学 精英 获得 此 项 国际 大 奖 。 

李 心 籼 教 授 、 高 隆昌 教授 、 邹 建成 教授 、 郑 权 博 士 共 同 撰 写 的 
这 本 新 着 《当代 数学 精英 一 一 菲 尔 兹 奖 得 主 及 其 建树 与 见解 》, 正 
好 能 从 数学 英才 涌现 的 史实 以 及 他 们 对 数学 诸 领 域 的 重要 建树 两 
个 方面 ,展现 数学 发 展 的 众多 信息 和 特点 。 显然 ,这 些 信 息 及 特点 
既 可 供 数 学 史 专 家 进行 分 析 和 总 结 , 还 可 供 数学 教育 界 人 士 参考 
和 研究 ,特别 是 对 广大 数学 工作 者 将 能 带 来 启示 和 教 益 ， 

我 相信 ,只 要 细心 地 阅读 此 书 ,读者 必 将 会 发 现 ,凡是 作出 了 
重大 贡献 的 数学 精英 们 ,其 所 以 取得 成 功 的 关键 至 少 有 三 :一 是 他 
们 正确 地 选择 了 最 有 意义 、 最 有 价值 的 问题 去 研究 ;二 是 他 们 在 深 
厚 文 化 背景 的 十 陶 下 ,能 产生 丰富 的 想象 力 和 深刻 的 洞察 力 ,因而 
能 省 悟 到 选择 设计 美妙 的 解 题 方 案 或 攻坚 策略 去 探索 求解 之 道 ， 


三 是 他 们 都 具有 知 难 而 进 、 百 折 不 回 的 意志 和 恤 力 ,而 此 种 意志 与 
毅力 正 是 产生 于 他 们 对 数学 真理 的 无 比 热 爱 与 矢志 迄 求 之 心 (请 
再 和 参考 王 梓 坤 院士 的 题词 )。 

当然 ,要 取得 成 功 也 还 有 ”机 遇 问 题 ” ,但 美好 的 机 遇 总 是 保 
留 给 最 具备 条 件 的 人 士 。 事 实 上 ,在 数学 上 或 是 在 任何 科学 领域 ， 
要 想 只 靠 缺 乏 血 汗 成 分 的 才智 去 获取 巨大 成 功 是 不 可 能 

现今 正 处 于 21 世纪 的 开始 年 代 , 我 诚 丽 祝愿 认 心 向 教授 等 四 
位 同志 的 这 部 作品 ,将 会 为 正在 逐步 走向 数学 强国 的 中 国 的 年 轻 
数学 工作 者 们 , 带 来 宝贵 的 智慧 和 深刻 的 启示 。 


于 北京 寅 所 
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编者 的 话 (第 -版 ) 


众所周知 ,在 诺 贝尔 奖 ( Nobel Prize ) 中 未 设 数 学 奖 , 但 在 数学 
界 有 与 诺 贝尔 奖 同等 声誉 的 两 项 国际 数学 大 奖 一 一 非 尔 兹 奖 
( Fields Medal ) 和 沃 尔 夫 奖 ( Wolf Prize ) 。 

非 尔 效 奖 是 由 国际 数学 联合 会 (JInternational Mathematical 
Union) 主持 评定 ,并 在 四 年 召开 一 次 的 国际 数学 家 大 会 上 隆重 颁 
发 的 国际 性 数学 奖 ,是 国际 数学 界 最 有 影响 的 奖项 之 一 ,其 得 主 都 
征 年 龄 不 超过 40 岁 的 当代 数学 精英 。 

非 尔 兹 奖 自 1936 年 开始 颁发 ,至 今 共 有 43 位 得 主 。 

介绍 这 43 位 菲 尔 兹 奖 得 主 及 其 成 就 ,可 以 鸟 梧 当 代数 学 研究 
的 重大 成 果 ,展示 当代 数学 精英 的 杰出 风采 ,从 而 使 更 多 人 了 解 当 
代数 学 ,向 杰出 数学 家 学 习 。 

本 书 对 43 位 菲 尔 效 奖 得 主 , 按 获 奖 先 后 逐一 编写 ,其 内 容 包 
括 姓 名 ,照片 ,国籍 ,出 生年 .月 、 日 及 地 点 ,主要 简历 和 学 术 职 务 ， 
获奖 成 果 , 并 对 该 获奖 者 获奖 领域 的 有 关 知识 及 发 展 状况 作 了 适 
当 介绍 ,特别 是 引用 了 一 些 著名 数学 家 对 该 获奖 者 的 评论 ,同时 介 


绍 了 该 获奖 者 对 数学 数学 研究 或 数学 教育 的 一 些 精辟 见解 等 。 

本 书 主要 根据 书 末 所 附 “ 参 考 文献 ” 列 出 的 文章 .书籍 中 的 有 
关 文字 .资料 .照片 ,进行 摘录 编译 编辑 而 成 。 在 此 , 特 向 本 书 中 

所 介绍 的 数学 家 及 “参考 文献 ”中 涉及 的 作者 、 译 者 表示 感谢 , 特 

别 对 《 非 尔 兹 奖 获得 者 传 》 一 书 的 作者 胡 作 斥 先生、 赵斌 先生 和 
《从 菲 尔 兹 奖 看 现代 数学 》 一 书 的 作者 莫 纳 斯 特 尔 斯 基 
(M. Monastyrsky) 教授 以 及 《数学 详 林 》 杂 志 的 众多 详 者 表示 感 
谢 。 由 于 我 们 水 平 所 限 ,本 书 挂 一 锋 十 和 不 当 之 处 在 所 难免 ,恳请 
本 书 介绍 的 数学 家 及 广大 同仁 和 读者 谅解 .指正 。 

我 们 诚挚 地 感谢 著名 数学 家 王 元 院士 . 王 梓 坤 院士 为 本 书 题 
词 ,以 及 善 名 数学 家 徐 利 治 教授 为 本 书 作 序 。 他 们 的 题词 和 序言 
寄托 了 资深 数学 家 对 青年 数学 工作 者 的 把 切 期 望 。 

我 们 对 清华 大 学 萧 树 铁 教授 ,北京 大 学 潘 承 蔽 教授 、 史 树 中 教 
授 、 陈 维 植 教授 ,首都 师范 大 学 石生 明教 授 , 华 东 师 范 大 学 张 莫 宙 
教授 ,中国 科学 院 数 学 研究 所 爱 回 东 教 授 为 我 们 提供 资料 或 照片 ; 
对 上 海 科 技 教育 出 版 社 卞 组 麟 先生 为 出 版 此 书 所 给 予 的 热忱 关心 
和 支持 , 洪 星 范 先 生 在 编辑 、 出 版 过 程 中 付出 的 辛勤 劳动 ,一 并 表 
示 衷 心 感 谢 。 

21 世纪 第 一 次 国际 数学 家 大 会 将 于 2002 年 8 月 在 中 国 北 呐 
举行 ,我们 特地 编写 了 此 书 , 将 它 献 给 2002 年 国际 数学 家 大 会 。 


2001 年 8 月 于 北京 





* 为 了 使 本 书 的 术语 .译名 .词句 等 统一 ,本 书 的 编者 对 个 别 译文 作 了 局 部 的 适当 
修改 ,请 译 独 谅解 。 








编者 的 话 ( 第 = 版 


本 书 的 第 一 版 自 2002 年 8 月 出 版 以 来 ,受到 了 数学 界 和 读者 
的 广泛 关注 ,迄今 已 多 次 重印 。 

现在 应 读者 和 出 版 社 的 要 求 , 根 据 近 几 年 来 的 一 些 新 情况 , 决 
定 在 第 一 版 的 基础 上 进行 补充 和 修改 ,出 版 第 二 版 。 第 二 版 除了 
对 第 一 版 原 有 的 内 容 作 了 些 补充 .修改 外 ,为 了 使 本 书 能 较 多 地 传 
播 .提供 当代 数学 一 些 重要 信息 和 资料 ,还 新 补充 了 下 列 内 容 ; 
2002 年 度 和 2006 年 度 的 6 位 菲 尔 将 奖 得 主 及 其 建树 与 见解 ;2002 
年 至 2008 年 9 位 沃 尔 夫 数学 奖 得 主 的 简介 ;在 附录 中 增加 了 奈 旺 
林 纳 奖 及 其 获奖 者 简介 ,高 斯 奖 及 其 获奖 者 简介 , 阿 贝 尔 奖 及 其 获 
奖 者 简介 ,新 千年 七 个 悬赏 的 数学 问题 简介 等 内 容 。 

第 二 版 是 根据 书 末 “参考 文献 ”和 “其 他 资料 ” 列 出 的 文章 、 书 
籍 中 有 关 文字 资料 .照片 ,进行 摘录 ,编译 ,编辑 而 成 。 在 此 , 特 向 
本 书 所 介绍 的 数学 家 及 “参考 文献 "和 “其 他 资料 ”中 涉及 的 作者 、 
详 音 表示 诚 垫 感谢。 由 于 我 们 水 平 所 限 ,本 书 不 当 之 处 在 所 难免 ， 
基 请 本 书 介绍 的 数学 家 及 广大 同仁 和 读者 谅解 .指正 。 


我 们 对 上 海 科技 教育 出 版 社 为 出 版 此 书 所 给 予 的 热忱 关心 和 
支持 以 及 该 社 傅 勇 先生 为 第 二 版 所 付出 的 辛勤 劳动 一 并 表示 衷心 
感谢 。 
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阿尔 福 斯 是 20 世纪 杰出 的 复 变 函数 理论 家 。.……… 对 他 的 学 

生 及 世界 各 处 向 他 学 习 的 同行 来 说 ,阿尔 福 斯 确 是 他 们 的 楷模 和 
良 师 

-一 一 克 兰 蒋 (S$、G.，Krantz ) 


我 们 生活 在 激动 人 心 的 时 代 。 各 个 科学 领域 取得 了 巨大 的 进 
展 。…… 与 数学 相关 的 计算 机 已 使 世界 面貌 为 之 一 新 .…… 数 学 领 
域内 激动 人 心 的 事 更 是 层出不穷 。” 

一 一 阿尔 福 斯 


sIoJIUV -. 





阿尔 福 斯 是 芬兰 裔 美国 籍 数 学 家 ,1907 年 4 月 18 日 生 于 分 兰 
赫 尔 注 基 。 由 于 他 证 明了 当 区 瓦 猜 想 , 发 展 了 上 禾 盖 面 理论 ,于 
1936 年 荣获 首届 菲 尔 效 奖 ,时 年 29 岁 。1981 年 ,他 还 采 获 沃 尔 夫 
数学 奖 ,时 年 74 岁 。 

阿尔 福 斯 1925 年 就 读 于 赫尔辛基 大 学 ,1928 年 毕业 。 在 大 学 
学 习 期 间 , 他 有 幸 受 到 著名 数学 家 .芬兰 现代 数学 葛 基 者 林 德 勒 夫 
( 玉 ，L，Lindelsf) 和 奈 旺 林 纳 (R. H.， Nevanlinna ) 的 教导 ,并 阅读 
了 许多 名 著 , 打 下 了 坚实 的 数学 基础 。1930 年 以 一 篇 优秀 论文 锋 
得 博士 学 位 。1930 ~ 1932 年 游学 于 欧洲 各 国 。1932 ~ 1936 年 在 
赫尔辛基 大 学 任 副 教授 。1936 年 秋 应 聘 为 美国 哈佛 大 学 副教授 ， 
1938 年 回国 ,在 母校 任教 授 。1944 ~ 1946 年 任 瑞士 苏黎世 大 学 教 
授 。1946 年 去 美国 , 任 哈 佛 大 学 教授 。1952 年 人 美国 籍 。1953 年 
当选 为 美国 国家 科学 院 院士 。 他 还 是 芬兰 科学 院 院 士 和 瑞典 . 丹 
麦 等 国 的 皇家 学 会 会 员 , 并 曾 任 美 国 数学 会 副 主席 。 

美国 华盛顿 大 学 数学 教授 克 兰 蒋 兽 评论 道 : “阿尔 福 斯 是 20 
世纪 杰出 的 复 变 函数 理论 家 。 在 60 多 年 的 研究 工作 中 ,他 在 亚 纯 
曲线 . 值 分 布 理论 、 歼 曼 曲 面 、 共 轿 几 何 极 值 长 度 、 拟 共 形 映射 及 
克 莱 因 群 等 方面 作出 了 重大 贡献 。 对 他 的 学 生 及 世界 各 处 同 他 学 
习 的 同行 来 说 ,阿尔 福 斯 确 是 他 们 的 楷模 和 良 师 。 

复 变 汝 数论 是 数学 中 一 个 基本 的 分 支 学 科 , 它 的 研究 对 象 是 
复 变 量 的 函数 。 复 变 函 数论 历史 相当 悠久 ,内 容 极为 丰 宦 ,理论 十 
分 完美 。 它 在 数学 的 许多 分 支 .力学 以 及 工程 技术 科学 中 有 着 广 
泛 的 应 用 。 复 变 函 数论 始 于 18 世纪 欧 拉 (L， Euler) 、 达 并 贝尔 
(J le R. d'Alembert) . 拉 普 拉 斯 (P.，-S，Laplace ) 的 人 研究 工作 , 侣 
它 的 全 面 兴起 则 是 在 19 世纪 。 柯 西 (A. -L. Cauchy) 、 黎 曼 (G. 上 . 








2 


B，Riemann) . 魏 尔 斯 特 拉 斯 (K，T，W.、 Weierstrass ) 是 复 变 函数 
论 的 三 位 主要 况 基 人 。 复 变 函 数论 的 主要 内 容 包 插 单 值 解析 函数 
论 ,和 歼 曼 曲面 理论 .几何 冰 数 理论 . 自 守 函数 和 模 函 数理 论 .广义 解 
析 消 数论 . 值 分 布 理 论 . 复 变 明 数 通 近 理论 等 。 阿 尔 福 斯 在 复 变 函 
数论 中 取得 了 一 系列 的 成 就 。 他 在 1929 年 的 博士 论文 中 出 色 地 
证 明 了 法 国 男 数 论 专家 当 区 瓦 (A.， Denjoy ) 于 1907 年 提出 的 猜 
想 , 即 如 果 整 函数 的 阶 为 p, 有 限 浙 近 值 的 个 数 为 n, 则 这 两 个 数 之 
间 有 如 下 关系 :nm 和 2p。 他 的 证 明 获 得 了 他 的 老师 奈 旺 林 纳 的 高 度 
评价 ,这 时 他 年 仅 22 岁 。 

阿尔 福 其 证 明了 阶 为 p 宇 172 的 亚 纯 子 数 的 反 函 数 最 多 有 2p 
个 直接 超越 奇 点 ;而 当 p <1/2 时 ,最 多 有 一 个 这 样 的 奇 点 。 在 亚 
纯 函 数 中 ,有 以 他 的 名 字 命 名 的 阿尔 福 斯 五 圆 盘 定理 。 另 外 ,阿尔 
福 斯 是 拟 共 形 映射 理论 的 创始 人 之 一 。 在 研究 奈 旺 林 纳 理论 ( 关 
于 整 国 数 及 亚 纯 函 数 的 值 分 布 理论 ) 的 几何 意义 时 ,他 作 了 细致 的 
全 究 ,发 现 奈 旺 林 纳 理论 的 几何 形式 并 不 要 求 有 关 函 数 一 定 是 (局 
部 ) 共 形 上 映射 ,而 只 要 求 它们 是 (一 致 ) 拟 共 形 映射 ,从 而 开始 探讨 
拟 共 形 映 射 的 理论 。 

阿尔 福 斯 还 曾 明 了 奈 旺 林 纳 特征 函数 的 几何 意义 。 他 引进 了 
微分 度量 ,并 用 拓扑 的 方法 建立 了 覆盖 面 的 理论 作为 它 的 应 用 ,得 
到 了 欠 旺 林 纳 理论 和 关于 亚 纯 函 数 的 许多 其 他 结果 。 这 个 理论 还 
辨 明了 皮卡 尔 例 外 值 的 个 数 2 的 拓扑 意义 , 它 与 球面 的 欧 拉 示 性 
效 2 相 联系 。 阿 尔 福 斯 的 这 一 成 就 令 数学 界 瞩 目 。 因 为 这 个 理论 
不 仅 从 拓扑 学 的 观点 ,而 且 能 从 结合 度量 的 观点 去 研究 覆盖 面 , 均 
归结 为 一 条 以 阿尔 福 斯 的 名 字 命 名 的 基本 定理 ,而 这 条 定理 在 歼 
曼 曲 面 之 间 解 析 映 射 的 值 分 布 理论 以 及 其 他 很 多 领域 都 有 广泛 的 
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应 用 。 阿 尔 福 斯 还 与 法 国 数学 家 韦 伊 ( A，Weil) 共同 建立 了 阿尔 
福 斯 一 韦 伊 全 纯 曲线 理论 ,与 男 外 一 些 数 学 家 共同 发 展 了 拟 保 角 
映射 理论 及 其 他 工具 , 并 把 它们 应 用 于 黎 曼 面 的 参 模 问题 。 他 应 
用 艾 彻 上 同调 理论 和 位 势 ,建立 了 他 的 有 限 性 定理 。 在 关于 函数 
族 的 零 集 方面 ,他 用 函数 族 来 刻画 集合 的 大 小 ;他 利用 关于 带 形 域 
的 畸变 定理 ,导出 了 角 微 商 存在 的 充分 必要 条 件 。 

1947 年 ,阿尔 福 斯 作出 了 施 瓦 茨 引 理 的 推广 ,证 明了 连通 
区 域 的 极 值 函 数 由 一 个 全 纯 映 射 /给 定 。 这 里 的 了 是 二 对 一 的 映 
区 域 到 单位 圆 盘 上 的 映射 ,现在 称 为 阿尔 福 斯 映射 。 关 于 一 个 平 
面 域内 的 某 个 曲线 族 ,其 长 度 和 域 的 面积 的 关系 ,在 函数 论 中 已 得 
到 广泛 应 用 ,为 使 之 一 般 化 ,阿尔 福 斯 引进 了 被 称 为 关于 曲线 族 的 
极 值 长 度 的 量 。 在 阿尔 福 斯 等 人 的 影响 下 ,许多 数学 家 对 泰 希 米 
勒 空间 ( 即 紧 曲面 或 有 限 型 曲面 上 附带 一 定 拓扑 条 件 的 复 解析 结 
构 组 成 的 空间 ) 进 行 了 广泛 深入 的 研究 ,阿尔 福 斯 还 首先 给 出 了 该 
空间 自然 的 复 结 构 。 他 深入 地 研究 了 与 亏 格 为 g(g >1) 的 歼 曼 曲 
面相 联系 的 泰 希 米 勒 空间 7, 在 某 种 自然 的 意义 下 构成 一 个 3g -3 
维 复 流 形 的 有 关 问 题 。 阿 尔 福 斯 的 工作 使 这 一 领域 成 为 单 复 变 函 
数论 最 活跃 的 分 支 。 阿 尔 福 斯 曾 先 后 于 1936 年 .1962 年 和 1978 
年 三 次 应 邀 在 国际 数学 家 大 会 上 作 一 小 时 的 大 会 报告 ,主要 内 容 
是 关于 他 在 三 个 不 同 的 领域 所 做 的 开创 性 工作 。 这 也 说 明 在 长 达 
40 年 的 时 间 里 ,他 在 国际 数学 界 都 一 直 处 于 权威 地 位 。 

阿尔 福 斯 虽然 不 是 研究 几何 学 的 ,但 他 的 工作 充满 了 深刻 的 
几何 观念 。 他 的 工作 使 微分 几何 在 函数 论 的 各 方面 都 得 到 辉煌 的 
应 用 ， 一 个 典型 的 例子 是 他 对 施 瓦 茨 引 理 进行 的 影响 深远 的 推 
广 。 法 国 数学 家 皮卡 尔 (Picard) 最 先 抽 出 了 施 瓦 蒋 引 理 的 几何 
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内 容 ,把 它 解 释 为 庞 加 莱 上 度量 下 有 关 弧 长 的 一 个 命题 ,而 阿尔 福 斯 
则 证 明了 这 个 命题 的 适用 范围 要 广泛 得 多 ,适用 于 具有 一 定 曲率 
约束 的 许多 度量 。 同 时 ,由 于 他 揭示 出 施 瓦 次 引 理 在 候 微 分 方程 
中 的 根本 性 质 , 所 以 在 某 种 程度 上 使 这 个 引 理 摆脱 了 作为 几何 命 
题 的 约束 ,其 方法 的 一 般 性 使 这 个 结果 可 能 推广 到 高 维 以 及 许多 
不 同 的 映射 类 。 同 样 ,阿尔 福 斯 对 奈 旺 林 纳 理论 的 各 种 几何 处 理 ， 
使 得 后 来 的 许多 高 维 推广 成 为 可 能 。 

1982 年 ,阿尔 福 斯 出 版 了 他 的 论文 选集 ,从 该 选集 中 可 以 看 
出 他 对 数学 所 作出 的 丰富 多 彩 的 贡献 。 阿 尔 福 斯 的 其 他 主要 专著 
还 有 :《 拟 保 角 映射 教程 》《 复 分 析 》《 保 形 不 变量 》 和 《和 歼 曼 曲 
面 》| 与 蔷 里 奥 (L.R，Sario) 合 著 ] 等 。 为 了 表彰 他 的 前 三 本 著 
作 , 美 国 数学 会 1982 年 授予 他 斯 蒂 尔 奖 。 他 的 《 复 分 析 》 自 1953 
年 出 版 后 , 半 个 世纪 以 来 一 直 被 誉 为 学 习 复 变 录 数理 论 的 优秀 教 
材 。 该 书 第 一 版 中 详 本 于 1962 年 出 版 ,1984 年 上 海 科学 技术 出 版 
社 按 照 原 书 1976 年 第 三 版 进行 了 重 译 。 此 书 以 选材 精炼 .叙述 严 
说 处 理 巧妙 见长 。 在 《 复 分 析 》 第 一 版 的 序言 中 ,阿尔 福 斯 写 道 : 
“作者 在 本 书 中 大 量 地 运用 了 “明显 地 “显然 地 ”不 证 自明 地 
等 字眼 。 用 这 些 词 ,并 不 是 为 了 使 内 容 模糊 不 清 。 相 反 , 它 们 是 用 
来 检测 该 者 的 理解 能 力 。 因 为 若 读 者 不 理解 "明显 地 ” “显然 
地 "不 证 自明 地 所 代表 的 含意 的 话 , 那 就 最 好 翻 回 到 前 几 页 重 
新 开始 。 而 阿尔 福 斯 在 讲课 时 ,每 当 用 到 像 " 显 然 地 ”这样 的 词 
时 ,他 便 会 微笑 着 环顾 一 下 课堂 ,随后 给 出 一 个 具体 的 实例 来 解释 
清楚 。 在 分 兰 及 美国 ,阿尔 福 斯 培养 了 一 批复 分 析 专家 。 

阿尔 福 斯 对 数学 的 贡献 和 他 的 个 人 风范 受到 了 其 学 生 和 数学 
界 的 高 度 评价 。 瑞 典 马 普 萨 拉 大 学 数学 教授 海 哈 尔 (D，Hejhel) 
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曾 说 过 :“ 当 我 还 是 一 个 可 塑造 的 学 生 时 ,阿尔 福 斯 就 以 他 -- 贯 的 
方式 , 教 了 我 很 多 关于 怎样 做 -- 个 数学 家 和 怎样 寻求 有 质量 的 成 
就 的 知识 。…… 我 觉得 ,在 我 作为 一 个 数学 工作 者 的 早期 遇 到 这 
样 的 人 是 一 种 特别 的 幸运 。”'"1 美 国 密 吹 根 州 立 大 学 的 乔 根 森 (TT. 
Jorgensen) 说 :很 荣幸 认识 阿尔 福 斯 长 达 四 分 之 一 世纪 。 他 是 一 
个 令 人 振奋 的 数学 家 ,一 个 很 特别 的 人 。 他 对 数学 的 兴趣 和 引导 
以 及 工作 能 力 使 他 成 为 -- 个 持续 60 年 的 事业 的 和 谐 的 领导 者 
美国 明尼苏达 大 学 数学 教授 马 登 (A，Marden ) 说 :阿尔 福 斯 被 看 做 
一 位 典型 人 物 ,不 仅 因 为 他 的 数学 研究 的 品味 和 风格 ,而 且 因为 他 
的 职业 生涯 的 表现 。…… 当代 复 分 析 界 的 学 者 普遍 认为 ,除了 奈 旺 
林 纳 以 外 ,只 有 阿尔 福 斯 一 人 有 资格 赢得 人 们 的 广泛 尊敬 。 原 因 之 
一 是 阿尔 福 斯 在 这 个 领域 的 多 数 活 路 分 支 中 做 了 杰出 的 工作 …… 
原因 之 二 是 阿尔 福 斯 客观 地 考虑 和 公正 地 支持 其 他 数学 家 。”" 

第 二 次 世界 大 战 未 期 ,阿尔 福 斯 为 了 筹 足 从 芬兰 到 瑞士 苏黎世 
的 路 费 , 曾 被 迫 典 当 过 他 获得 的 菲 尔 兹 奖金 质 奖章 。 阿 尔 福 斯 是 这 
样 评述 这 件 事 的 :获得 菲 尔 效 奖 带 给 了 我 一 个 很 实在 的 好 处 。 当 
被 允许 离开 芬兰 去 瑞典 时 ,我 很 想 搭 火车 去 我 妻子 那儿 。 可 是 我 身 
上 至 多 只 有 10 克朗 。 怎 么 办 呢 ? 我 翻 出 菲 尔 效 奖 章 , 把 它 在 当铺 当 
了 ,从 而 有 了 足够 的 路 费 。…… 我 确信 那 是 唯一 在 当铺 停留 过 的 菲 
尔 兹 奖章 ,后 来 我 一 有 钱 便 请 瑞典 的 朋友 帮忙 赎 回 了 它 。”" 

阿尔 福 斯 对 数学 发 表 了 许多 深刻 的 见解 ,他 曾 指出 :“ 从 19 世 
纪 中 叶 以 来 , 复 变 量 的 解析 函数 (特别 是 一 个 复 变 量 的 函数 ) 的 理 
论 曾 经 在 经 典 分 析 中 起 了 支配 作用 。 在 19 世纪 和 20 世纪 交替 之 
| 际 , 以 庞 加 莱 (J，-H. PoinearE) . 克 莱 因 (C. 下 Klein) .皮卡 尔 、 
已 . 博 雷 尔 (E，Borel) .阿达 马 (J Hadamard) 这 些 人 为 中 心 ,出 现 
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过 一 个 明显 的 高 峰 。 另 一 个 繁茂 时 期 发 生 在 20 世纪 20 年代, 出 
现 了 奈 旺 林 纳 理论 。 接 下 去 的 十 年 是 一 个 停顿 ,但 这 是 假象 ,很 多 
后 来 结 出 丰硕 果实 的 思想 都 是 在 那 时 孕育 的 。，“ 战 时 和 战 后 头 
几 年 自然 是 停滞 阶段 。 战 后 ,最 先 从 中 得 到 动力 的 数学 领域 是 拓 
扑 和 多 复 变 函数 ,并 取得 了 很 大 进展 。 在 享 利 . 嘉 当 (H. Caran 》、 
本 克 (H，A. 上 L，Behnke) 和 其 他 许多 人 的 领导 下 ,多维 的 解析 天 数 
和 流 形 的 理论 得 到 了 一 个 几乎 全 新 的 有 代数 和 拓扑 参与 的 结构 。 
作为 这 个 进展 的 一 个 结果 , 仍 在 研究 共 形 映射 的 保守 的 分 析 学 家 
和 研究 层 论 的 比较 激进 的 一 派 之 间 的 隔 头 扩大 了 。 有 时 ,好 像 一 
维 的 理论 已 经 失去 生命 力 了 ,正在 陷 人 老 调 重 弹 的 危险 之 中 , 隔 半 
一 直 存 在 着 .但 是 ,我 将 尽力 使 大 家 相信 ,经 过 一 段 很 长 的 路 程 之 
后 ,老式 的 理论 又 复原 了 ,而 且 进 行 得 很 好 。”'… 

阿尔 福 斯 说 六 我 们 生活 在 激动 人 心 的 时 代 。 各 个 科学 领域 取 
得 了 巨大 的 进展 。…… 与 数学 相关 的 计算 机 已 使 世界 面貌 为 之 一 
新 ,巨型 计算 机 正在 制造 中 。 最 后 ,人 工 智能 也 许 会 对 人 们 的 生活 
带 来 威胁 ,但 也 可 能 为 人 类 带 来 光明 前 景 。 数 学 领域 内 激动 人 心 
的 事 更 是 层出不穷 。 近 几 年 ,悬而未决 的 一 些 猜 想 出 乎 意料 地 得 
到 了 解决 或 部 分 解决 。 数 学 史上 最 引 人 注 目的 四 色 问 题 已 由 两 位 


数学 家 借助 于 计算 机 获得 解决 。…… 重大 的 数学 问题 的 突破 其 为 
频 壹 .…… 典型 的 是 当代 世界 著名 代数 几何 学 家 的 巨大 努力 推进 了 
法 尔 廷 斯 (G，Faltings ) 的 证 明 ……” 而 典 分 析 对 许多 猜想 都 有 
贡献 ,” “古典 分 析 在 日 益 靠 拢 邻近 的 数学 分 支 …… 我 自信 ,这 


个 健康 的 势头 将 继续 下 去 ,”' ”阿尔 福 斯 还 说 :“ 我 的 方法 是 从 讨 
去 看 未 来 ， 加 快 前 进 的 步伐 是 必然 的 。 除 非 发 生 特 殊 情 况 , 人 们 
的 思想 是 不 会 突然 变化 的 ,数学 也 会 基本 上 像 过 去 一 样 继续 发 展 . 
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将 来 不 会 和 过 去 一 模 一 样 ,我 愿 把 它 比 作 海 市 古 楼 。 比 伯 巴 将 猜 
想 就 曾 是 一 个 ,但 它 已 经 变 成 现实 之 物 。 谁 能 知道 什么 时 候 下 一 
个 “ 海 市 压 楼 ' 将 要 变 成 极乐 的 绿洲 ' 呢 ?”* 

阿尔 福 斯 虽然 加 入 了 美国 籍 ,但 仍 对 他 的 祖国 怀 着 深厚 的 感 
情 。1978 年 ,在 他 的 祖国 分 兰 首 都 皇 尔 辛 基 召 开 的 国际 数学 家 大 
会 上 , 听 到 雄壮 而 亲切 的 《芬兰 颁 》 时 ,他 激动 不 已 ,并 在 一 小 时 大 
会 报告 的 开头 说 : 我 极其 感谢 一 小 时 报告 人 选举 委员 会 ,他 们 给 
了 我 很 大 的 菏 誉 ,尤其 是 使 我 有 机 会 在 我 出 生 的 城市 里 向 全 世界 
的 数学 家 作 报 告 。 目 我 童年 以 来 ,这 个 城市 已 经 发 生 了 很 大 的 变 
化 ,但 是 , 当 我 回 到 这 个 在 我 脑海 里 留 下 很 多 记忆 的 地 方 ,我 仍然 
感到 兴奋 。 真 的 ,诸位 ,今天 对 我 更 是 极 不 寻常 。 

1986 年 的 国际 数学 家 大 会 在 美国 伯克利 举行 , 适 着 颁发 非 尔 
效 奖 50 周年 纪念 ,经 与 会 者 口头 表决 ,由 阿尔 福 斯 一 一 首届 菲 尔 
兹 奖 得 主 之 一 ,担任 这 届 大 会 的 名 誉 主席 ,并 由 他 节日 将 本 届 非 尔 
兹 奖 和 攻 上 旺 林 纳 奖 授予 四 名 获奖 者。 

阿尔 福 斯 于 1996 年 10 月 11 日 逝世 ,终年 89 岁 。 





Jesse Douglas 


通 格 拉 斯 





极 小 曲面 后 来 的 发 展 是 由 普 拉 托 问题 所 支配 的 ,这 种 状况 一 
直 延 续 到 1931 年 拉 多 (T， Rad6) 与 道格拉斯 解决 了 普 拉 托 问题 
为 止 4 


-一 一 陈省身 


我 在 上 大 学 时 , 因 第 一 次 世界 大 战 , 条 件 相 当 艰 苦 , 而 你 们 20 
世纪 60 年 代 的 大 学 生 , 条 件 已 相当 好 ,你 们 不 应 该 再 有 抱怨 。 | 
一 一 道格拉斯 





ses nod -- 


-| 


道格拉斯 是 美国 数学 家 ,1897 年 7 月 3 日 生 于 美国 纽约 。 由 
于 他 出 色 地 解决 了 普 拉 托 极 小 曲面 问题 ,1936 年 宋 获 首届 颁发 的 
菲 尔 兹 奖 , 时 年 38 岁 。 但 他 因 故 未 能 到 会 领 蜂 ,而 是 由 美国 著名 
数学 家 维 纳 (N. Wiener) 代 他 领 的 。 

道格拉斯 1916 年 毕业 于 纽约 市 立 学 院 ,1917 ~ 1920 年 在 哥 伦 
比 亚 大 学 攻读 研究 生 ,1920 年 获 博士 学 位 。1920 ~ 1926 年 在 哥 伦 
比 亚 大 学 研究 微分 几何 。1926 ~ 1930 年 访问 过 普林斯顿 大 学 . 哈 
佛 大 学 ,并 曾 到 芝加哥 .巴黎 . 格 丁 根 等 地 的 多 所 大 学 游历 。 
1930 ~ 1936 年 在 麻 省 理工 学 院 任 教 , 后 来 到 普林斯顿 高 等 屋 究 院 
做 全 究 工 作 。1942 年 之 后 回 到 纽约 ,在 布鲁克 林学 院 、. 哥伦比亚 
大 学 任教 ,1955 年 回 到 他 的 母校 纽约 市 立 学 院 任教 。 

道格拉斯 自 幼 勤奋 好 学 ,在 中 学 时 就 开始 "钟情 "于 数学 。 在 大 学 
一 年 级 时 ,因数 学 成 绩优 异 他 曾 霖 获 纽约 市 立 学 院 颁 发 的 贝尔 登 奖 。 

道格拉斯 的 主要 成 就 ,是 他 对 普 拉 托 问题 的 研究 。 

1847 年 ,比利时 物理 学 家 普 拉 托 (J，A. F. Plateau) 对 肥 虹 泡 的 试 
验 , 促 进 了 一 个 新 的 研究 领域 一 一 极 小 曲面 的 形成 。 所 请 极 小 曲面 ， 
是 指 在 空间 内 以 给 定 的 闭 曲线 为 边缘 时 ,肥皂 腊 因 表面 张力 而 呈现 使 
表面 积 为 最 小 的 形状 ,这 种 表面 积 最 小 的 曲面 就 称 为 极 小 曲面 。 求 解 
空间 内 以 给 定 闭 曲线 为 边界 的 极 小 曲面 的 问题 , 称 为 普 拉 托 问题 。 

普 拉 托 问题 之 所 以 引 人 有 瞩目 ,是 因为 不 少 著名 数学 家 都 曾 研 
究 过 这 个 问题 。 早 在 普 拉 托 之 前 ,法 国 著 名 数学 家 拉 格 明日 
(J. L，Lagrange) 在 1760 年 就 导出 了 极 小 曲面 的 方程 ,后 来 又 有 
不 少数 学 家 发 现 了 极 小 曲面 的 一 些 例子 。 特 别 是 与 普 拉 托 同时 代 
的 德国 著名 数学 家 魏 尔 斯 特 拉 斯 给 出 了 极 小 曲面 方程 的 通 解 。 后 
来 德国 著名 数学 家 和 歼 曼 和 施 瓦 次 (H. A. Schwarz) 等 人 研究 了 以 
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一 些 特殊 的 多 边 形 为 边界 的 极 小 曲面 的 存在 性 。1928 年 , 圆 盘 型 
广义 极 小 曲面 的 普 拉 托 问题 解 的 存在 性 也 得 到 了 证 明 。 但 是 , 自 
19 世纪 中 叶 到 20 世纪 30 年 代 之 前 的 70 多 年 间 , 普 拉 托 问题 研究 
并 没有 取得 突破 性 的 进展 ,因为 这 是 一 个 非 线 性 偏 微 分 方程 的 边 
值 问 题 ,当时 处 理 这 类 问题 的 手段 并 不 多 , 解 偏 微 分 方程 的 传统 方 
法 在 这 里 起 不 了 作用 。 

起 格 拉 斯 是 在 哥伦比亚 大 学 攻读 研究 生 时 ,在 他 的 导师 .美国 
著名 数学 家 卡 斯 纳 ( 上 .Kasner) 主持 的 微分 几何 讨论 班 上 了 解 到 
普 拉 托 问题 的 。 这 一 问题 激发 起 他 极 大 的 兴趣 ,促使 他 开始 了 项 
强 的 人 研究。 道格拉斯 在 前 华 数 学 家 研究 的 基础 上 ,独辟蹊径 ,引进 
了 天 于 边界 值 的 新 的 泛 函 ( 现 称道 格拉 斯 泛 孔 ) ,建立 并 证 明了 下 
述 存 在 定理 :给 定 任意 闭 的 可 求 长 的 若 尔 当 空间 曲线 C, 则 总 存在 

一 个 以 C 为 边界 的 广义 极 小 曲面 。 道 格拉 斯 的 工作 ,不 仅 给 出 了 
天 于 普 拉 托 问题 一 个 确切 的 提 法 和 肯定 的 回答 ,而 且 提 出 了 解决 
这 类 问题 的 一 种 新 方法 。 正 因为 这 一 杰出 贡献 ,他 荣获 了 1936 年 
度 菲 尔 效 奖 。 

万 外 ,关于 多 连通 域 的 保 角 映射 ,把 给 定 的 域 一 一 保 角 映射 到 
一 些 典 型 域 ( 即 沿 几 个 同心 贺 弧 或 射线 切 开 全 平面 . 圆 盘 或 同心 圆 
环 所 得 到 的 域 ,具有 平行 裂纹 的 平面 ,等 等 ) 的 可 能 性 , 希 尔 伯 特 
(D. Hilbert) `. 死 册 (P. Koebe) 等 给 出 了 位 势 论 的 证 明 , 伦 格 尔 
(上 .Rengel) 格 伦 斯 基 (H. Grunsky ) 等 给 出 了 也 数论 的 证 明 。 男 
外 , 克 贝 还 证 明了 一 一 保 角 映射 到 从 全 平面 除去 互 不 相交 的 圆 盘 
后 所 得 到 的 域 的 可 能 性 。 后 来 ,道格拉斯 和 库 朗 (R，Courant) 把 
它 作 为 普 拉 托 问题 解 的 存在 性 的 特 妹 情形 予以 导出 ,从 而 揭示 了 
有 限 条 边界 曲线 的 情形 ,以 及 当 指 定 了 作为 曲面 的 拓扑 结构 的 亏 
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格 及 可 否定 向 时 ,推广 的 普 拉 托 问题 的 解 是 存在 的 ,另外 还 可 推广 
到 边界 不 是 固定 的 曲线 而 仅仅 位 于 已 给 流 形 上 的 情形 。 

道格拉斯 关于 普 拉 托 问题 的 工作 ,激发 了 一 批 后 继 结 果 , 其 中 
包括 道格拉斯 的 解 可 能 有 孤立 的 分 支点 ,在 分 支 挟 处 曲面 不 是 漫 
人 和信。 这 些 成 果 吸 引 了 不 少数 学 家 对 其 进行 研究 。 一 直到 1970 年 ， 
美国 数学 家 奥斯曼 (R. Osserman ) 才 证 明了 道格拉斯 的 解 是 处 处 
内 部 正则 的 , 即 不 会 有 分 支点 。 后 来 ,1982 年 度 的 非 尔 兹 奖 得 主 
丘成桐 又 解决 了 何 时 浸入 化 为 甬 人 的 问题 。 

男 一 方面 ,道格拉斯 的 工作 主要 是 关于 三 维 空间 的 曲面 ,在 此 
基础 上 , 陈 省 员 .项 武义 和 于 成 桐 等 数学 家 ,将 极 小 曲面 的 研究 扩 
展 到 高 维 流 形 , 并 取得 了 重要 成 果 。 特 别 是 近年 来 随 着 弦 论 的 发 
展 ,道格拉斯 关于 极 小 曲面 的 文章 在 出 版 60 年 之 后 ,又 得 到 了 进 
一 步 的 关注 ,意大利 物理 学 家 雷 杰 (T. Regge) 就 指出 了 极 小 化 的 
道格拉斯 隐 数 与 强 的 波 函 数 的 基本 状态 之 间 的 联系 。 

从 上 所 述 ,我 们 可 以 发 现 极 小 曲面 是 和 复 变 艺 数 论 、 变 分 法 、 
拓扑 学 .微分 几何 等 都 关联 很 深 的 研究 领域 。 

除了 普 拉 托 问题 以 外 ,道格拉斯 还 研究 过 变 分 问题 的 逆 问 题 ， 
出 色 地 解决 了 三 维 空间 变 分 问题 的 逆 问 题 。 

道格拉斯 对 芬 斯 勒 空间 联络 理论 也 有 建树 。 芬 斯 勒 空间 是 由 
瑞士 著名 数学 家 分 斯 勒 (P，Finsler) 引 入 的 ,他 首先 以 芬 斯 勒 测度 
(这 种 测度 是 以 坐标 及 其 微分 的 更 一 般 函 数 来 表示 的 ) 来 代替 黎 
曼 测 度 。 一 个 具有 芬 斯 勒 测度 的 微分 流 形 叫做 分 斯 勒 空间 。 道 格 
拉 斯 对 芬 斯 勒 空间 的 联络 进行 了 研究 。 他 将 满足 流 形 上 的 微分 方 


程 全 +2 (4， 9 - 0 的 曲线 ,叫做 道路 (path) 。 研 究 这 种 性 质 的 
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理论 为 一 般 道 路 几何 。 这 种 理论 是 由 维 布谷 (0. Veblen) 和 托 马 
斯 (T. Y. Thomas ) 开创 的 ,而 站 格拉 斯 将 它 推广 成 上 述 形式 。 

另外 ,道格拉斯 对 群 论 也 有 建树 ,他 得 出 了 如 下 重要 绪论 :由 
两 个 元 素 4 .8 生成 的 有 限 群 ,其 中 每 一 个 元 素 均 可 表示 成 4”B”， 
m,n 是 整数 。 

道格拉斯 关于 普 拉 托 问题 的 方法 和 成 果 , 经 过 许多 数学 家 的 
简化 和 改进 ,现在 已 发 展 成 所 谓 的 “ 变 分 直接 方法 ”, 成 为 解决 一 
大 类 偏 微 分 方程 的 得 力 工具 。 道 格拉 斯 对 数学 的 执着 追求 及 其 治 
学 态度 .治学 方法 更 闪 次 地 影响 着 他 的 学 生 。 他 的 学 生 .美国 数学 
家 斯 坦 哈 特 (F. Steinhardt ) 曾 说 过 ;我 很 华 运 ,因为 道格拉斯 是 我 
的 老师 …… 如 果 没 有 他 的 信念 和 对 数学 的 执着 ,我 就 不 可 能 在 数 
学 上 有 所 建树 。”” 

道格拉斯 主讲 过 多 门 数 学 课程 ,教学 任务 极其 繁重 ,他 曾 说 
过 :“ 我 在 布鲁克 林学 院 每 周 有 19 小 时 的 教学 任务 ,其 中 包括 上 复 
变 阴 数 和 变 分 法 两 门 课 。 但 我 衷心 希望 每 周 只 有 6 小 时 的 教学 任 
务 ,以 使 我 有 时 间 继 续 从 事 数 学 研究 。 ”他 对 几何 学 特别 钟情 ,并 
曾 风 趣 地 说 :我 的 切身 体会 是 :几何 学 家 是 好 人 .……” 

道格拉斯 对 大 学 生 寄 了 予 了 有 役 切 的 名 望 ,他 曾 说 :“ 我 在 上 大 学 
时 , 因 第 一 次 世界 大 战 ,条 件 相 当 艰 天 ,而 你 们 20 世纪 60 年 代 的 
大 学 生 ,条 件 已 相当 好 ,你 们 不 应 该 再 有 抱怨 。” 

1943 年 ,道格拉斯 还 荣获 了 美国 数学 会 颁发 的 博 歇 奖 , 以 表 
彰 他 1939 年 发 表 的 三 篇 论文 : 《格林 孙 数 与 普 拉 托 问题 》《 更 一 
般 的 普 拉 托 问题 的 形式 》《 变 分 法 的 逆 问 题 的 解 》。 

道格拉斯 于 1965 年 10 月 7 日 逝世 ,终年 68 岁 。 








料 亲 性 轿 二 正 多 





Laurent Schwartz 


旋风 兹 





施 瓦 兹 1947 年 的 成 果 意 义 在 于 给 出 了 广义 函数 一 个 统一 的 
一 一 特 里 夫 斯 (J. Treves) 


我 将 广义 函数 看 做 是 检验 函数 空间 的 泛 函 。 
一 一 施 瓦 效 


施 瓦 北 是 法 国 数学 家 ,1915 年 3 月 5 日 生 于 法 国 巴黎 。 由 于 
他 创立 了 广义 函数 论 这 一 现代 数学 的 重要 分 文 ,于 1950 年 荣获 非 
尔 兹 奖 , 时 年 35 岁 。 

施 瓦 效 于 1934 年 考 人 巴黎 高 等 师范 学 校 ,1937 年 毕业 后 到 斯 
特 拉 斯 堡 大 学 攻读 博士 学 位 ,其间 第 二 次 世界 大 战 爆发 ,他 应 征 入 
伍 。1940 年 退役 后 ,他 又 回 到 斯 特 拉 斯 堡 大 学 继续 学 习 ,1943 年 
以 《 实 指 数 和 人 研究 》 的 论文 获得 博士 学 位 。 之 后 他 先 在 格 伦 堡 理 
学 院 任教 一 年 ,然后 去 了 南 锡 大 学 并 成 为 南 锡 大 学 理学 院 教授 . 
也 就 是 在 这 里 他 完成 了 使 他 获得 菲 尔 效 奖 的 广义 函数 论 的 基础 性 
工作 。1953 年 施 瓦 效 回 到 巴黎 ,担任 巴黎 大 学 教授 直至 1959 年 。 
1959 ~ 1980 年 ,他 担任 巴黎 综合 工科 学 校 教授 ,随后 又 在 巴黎 大 
学 工作 了 3 年 ,于 1983 年 退休 。1974 年 , 施 瓦 效 当选 为 法 国 科学 
院 院士 。 

1940 年 的 斯 特 拉 斯 堡 大 学 ,云集 了 当时 法 国 的 许多 重要 数学 
家 ,其 中 包括 迪 厄 多 内 (J.，Dieudonné) .亨利 . 嘉 当 和 韦 伊 等 。 施 
瓦 兹 来 到 这 里 后 ,在 这 些 数学 名 家 的 影响 下 ,接触 到 了 代数 学 , 拓 
扑 学 中 的 许多 新 思想 ,特别 是 这 些 新 思想 在 分 析 学 中 的 应 用 。 受 
此 影响 ,他 的 博士 学 位 论文 《4 实 指数 和 研究》 中 就 渗透 了 迪 厄 多 内 
的 泛 困 分 析 思 想 。 在 此 基础 上 ,他 在 多 项 式 .平均 周期 函数 .指数 
和 .调和 分 析 .调和 综合 等 诸多 领域 完成 了 他 早期 的 一 系列 工作 . 

第 二 次 世界 大 战 结束 时 , 施 瓦 兹 通过 独立 研究 得 到 了 一 般 泛 
函 空 间 中 对 偶 性 的 完整 理论 ,为 广义 图 数论 的 建立 迈 出 了 重要 一 
步 。 而 施 瓦 效 最 主要 的 贡献 ,就 是 系统 地 建立 了 广义 轴 数 论 。 

广义 函数 是 经 典 函 数 概念 的 推广 。 研 究 广 义 函 数 的 广义 另 数 
论 是 泛 图 分 析 的 具有 广泛 应 用 的 重要 分 支 。 历 史上 第 一 个 广义 于 
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数 是 由 庄 贝 尔 物 理学 奖 获得 者 狄 拉 克 (P. AM. Dirac ) 引进 的 。 
他 为 了 曾 述 量子 力学 中 某 些 量 之 间 的 关系 ,引入 了 一 个 函数 5(x) : 
当头 0 时 ,6(x) =0; 当 x=0 时 ,6(x) =m 。 该 函数 的 一 个 性 质 是 


矿 s(z)dz =1( 其 中 x 可 以 是 高 维 的 ,这 时 积分 号 也 相应 地 表示 


多 重 积 分 ,下 同 ) ,显然 ,这 在 经 典 函 数论 意义 下 是 很 难 理解 的 。 直 
观 来 看 , 它 与 经 典 函 数 怎 么 也 产生 不 了 直接 联系 。 然 而 ,物理 学 上 
的 一 切 点 " 量 , 如 点 质量 .点 电荷 . 偶 极 子 等 物理 量 , 若 用 这 种 天 
数 摘 述 ,不仅 方便 .物理 含义 清晰 ,而 且 把 它 作 为 普通 郴 数 参与 运 
算 , 如 对 它 进行 微分 和 傅 里 叶 变换 ,将 它 代 人 微分 方程 求解 等 ,所 
得 到 的 数学 绪论 和 物理 绪论 是 吻合 的 。 这 就 促使 人 们 要 为 这 类 奇 
怪 的 消 数 建立 严格 的 数学 基础 。 

最 初 人 们 是 把 6(x) 这 种 奇怪 的 函数 设想 成 直线 上 某 种 分 布 
所 对 应 的 “密度 函数 ”, 所 以 广义 函数 论 志 叫 分 布 理 论 。1936 年 ， 
索 博 列 夫 (C, 下 Co6omeB ) 在 研究 双 曲 型 方程 的 柯 西 问题 时 ,用 分 
部 积分 引入 了 广义 导数 和 微分 方程 广义 解 的 概念 ,并 把 8 函数 及 
其 导数 8 等 视 为 某 个 函数 空间 上 的 线性 泛 丽 ,从 而 向 广义 函数 论 
的 建立 迈 出 了 决定 性 的 一 步 。 

后 来 , 随 着 泛 函 分 析 的 发 展 , 施 瓦 效 在 综合 归纳 前 人 成 果 的 基 
础 上 ,运用 泛 限 分 析 的 观点 ,为 广义 函数 建立 了 一 套 统 一 完整 的 理 
论 ,使 得 在 经 典 函 数 意义 下 难以 理解 的 奇怪 函数 得 到 了 自然 的 
解释 。 


我 们 在 前 面 已 经 知道 了 6 函数 的 一 个 性 质 , 即 | ，8(z)dz = 1。 
如 果 更 进一步 ,对 于 任意 连续 函数 p(x) ,还 有 : 
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[Bx) p(x) dr = p(m) ， 


这 是 一 个 泛 函 (标量 值 ) ,由 此 施 瓦 效 发 现 ,对 于 任 一 个 可 积 函 数 
[ 记 为 有 A(x) ,包括 6,(*), 当 xo 0 时 , 则 简 记 为 太 x) 或 8(x) ,以 
下 即 以 此 简 记 作 叙 述 ] ,再 考虑 一 个 连续 函数 类 ( 记 为 BB) ,这 时 必 
有 记 为 (jp) 的 图 数 满足 : 


(pe) = | Ha)e(z)dz ， (1) 


其 中 ho ) eB,(f,p) 是 泛 函 ,因此 说 有 泛 函 映射 
中 一 开 
六 pi (ep)， 
而 且 对 于 这 样 的 ,其 沁 函 数 集 {(f,p)19 es 更 } 是 线性 的 。 如 果 将 
9 称 为 消 数 空间 , 则 {(f,g) } 叫 做 更 的 对 偶 空 间 , 也 就 是 说 对 于 一 
个 确定 的 @, 任 一 个 可 积 函 数 f(x) 皆 决定 着 更 的 一 个 对 偶 空间 
(对 偶 空 间 非 唯一 性 ) 。 

再 反 过 来 看 ,对 于 一 个 确定 的 B, 则 存在 不 止 一 个 f(x) 分 别 
确定 着 @ 的 一 个 对 偶 空 间 , 而 往往 有 无 穷 多 个 这 样 的 级 数 , 记 其 
总 体 为 下 = {f(x) 上}, 已 经 确认 六 中 函数 远 不 只 是 经 典 隙 数 ,还 有 很 
多 非 经 典 的 函数 。 我 们 就 将 正中 的 函数 (元 素 ) 叫 做 广义 函数 ,或 
者 说 把 满足 (1) 式 的 函数 叫做 广义 函数 。 

显然 ,6 函数 属于 广义 函数 , 换 名 话说 ,在 广义 函数 意义 下 ,6 
盟 数 不 再 “奇怪 ”而 成 为 名 正言 顺 的 “正常 ”函数 了 。 

的 确 ， 人 
偶 空 意义、 6 归 数 从 过 是 经 典 函 数 在 所 滑 昼 收 伐 下 的 极限 


的 奇 保函 数 ” ,只 是 一 个 并 不 奇怪 的 函数 序列 的 弱 极 限 情形 数学 
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家 特 里 夫 斯 指出 :“ 施 瓦 兹 1947 年 的 成 果 意 义 在 于 给 出 了 广义 函 
数 一 个 统一 的 描述 。 广 义 函 数 是 推广 一 类 在 有 限 紧 支 集 以 外 为 0 
的 无 穷 可 微 函 数 所 构成 的 C. 空间 上 的 连续 线性 泛 函 而 形成 的 。 
它 是 在 抽象 函数 与 对 偶 空间 基础 上 给 出 的 系统 而 严格 的 描述 ,所 
用 的 技巧 是 值得 关注 的 , 它 在 韦 伊 给 出 的 局 部 紧 群 的 积分 表示 中 
的 应 用 也 表明 了 这 一 点 。 

数学 家 博 尔 (H. Bohr) 指 出 :“( 施 瓦 兹 的 论文 ) 确 实 将 会 是 我 
们 时 代 的 经 典 数学 论文 之 一 …… 我 认为 引用 了 他 的 论文 的 每 个 读 
者 (比如 我 自己 ) ,都 会 感到 很 舒服 , 因为 看 到 该 理论 导致 的 计算 
和 对 其 本 质 的 理解 令 人 吃惊 地 和 谐 。”“ 

此 外 还 应 该 指出 , 施 瓦 兹 创立 的 广义 函数 论 一 经 出 现 就 在 泛 
蚊 分 析 和 整个 现代 数学 中 得 到 了 广泛 应 用 和 发 展 。 盖 尔 范 德 ( 1. 
M. Temp 中 aa) 和 和 布 洛 夫 (G. E，Shilov ) 合作 ,更 为 全 面 地 定义 了 
各 种 类 型 的 广义 函数 ,经 过 进一步 完善 并 出 版 的 《广义 函数 论 》(6 
养 本 ,1954 年 ) ,与 施 瓦 兹 的 《广义 函数 论 》 一 起 ,至今 还 是 这 一 领 
域 的 基础 理论 著作 ,成 为 函数 分 析 专 家 们 的 “圣经 ”。 

丸 外 ,广义 函数 论 也 得 到 了 越 来 越 多 的 应 用 ,例如 它 为 傅 里 叶 
变换 理论 提供 了 新 方法 ,在 局 部 紧 群 的 表示 论 .概率 论 以 及 流 形 理 
论 中 的 同伴 论 方面 也 有 应 用 ,而 且 在 核 型 空间 理论 与 复 流 形 方 面 
也 得 到 了 应 用 。 对 此 , 特 里 夫 斯 还 谈 到 ,“ 由 于 分 布 论 中 可 微 性 的 
需求 ,检验 函数 和 它 的 对 侦 空 间 从 某 种 意义 上 说 是 更 为 复杂 的 , 它 
导致 属于 希 尔 伯 特 空间 和 巴 拿 赫 空间 的 熟知 范畴 的 拓扑 向 量 空间 
的 更 广泛 研究 ,进一步 还 指出 了 诸如 偏 微分 方程 .多 复 变 函数 等 分 
析 领 域 的 一 些 新 前 景 ,同时 正如 他 自己 和 其 他 学 者 显示 的 那样 , 施 
瓦 兹 的 思想 还 可 用 于 许多 别 的 .C, 以 外 的 所 谓 检 验 函 数 空间 。”!41 
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施 扎 兹 对 概率 论 也 作出 了 重要 贡献 ,特别 是 在 随机 过 程 方面 ， 
他 系统 地 论述 了 半 质 和 随机 积分 以 及 随机 微分 方程 的 深刻 几何 
(内 纺 ) 侣 义 。 

施 瓦 兹 也 非常 关心 政治 ,他 总 是 从 一 个 道德 学 家 的 立场 米 观 
察 它 , 他 对 政府 官员 不 讲 情 面 ,但 能 以 礼 相 待 ,他 常 开玩笑 地 说 : 
“成 为 法 国 科学 院 院 士 的 为 数 不 多 的 几 个 好 处 之 一 ,是 院士 这 个 头 
衔 可 能 人 迫使 一 些 官员 ' 做 正确 的 事 ' 。”” 在 20 世纪 70 年 代 末 ,他 
是 为 数 不 多 抗议 办 联 和 人 侵 阿 富 汗 的 欧洲 左 嗓 成 员 之 一 。 

施 瓦 兹 的 家 庭 是 一 个 数学 世家 ,他 的 岳父 是 著名 数学 家 莱 维 
(P. Lévy) ,他 的 妻子 玛丽 -海伦 ( Marie-Hélen) 也 是 数学 家 ,他 的 女 
儿 罗 但 特 (C，Robert) 是 统计 学 教授 。 在 这 个 数学 世家 中 有 不 少 
趣闻 轶 事 。 例 如 , 莱 维 思维 敏捷 但 记忆 力 很 差 , 有 一 次 施 瓦 效 问 莱 
维 是 否 知 道 勒 贝 格 的 稠密 性 定理 的 证 明 , 莱 维 说 :“ 记 不 得 了 ,不 过 
我 可 以 想法 给 出 一 个 证 明 。 半 小 时 以 后 ,他 给 出 了 一 个 漂亮 简 清 
的 证 明 。6 个 月 后 , 莱 维 问 施 瓦 兹 是 否 知道 勒 贝 格 的 稠密 性 定理 
的 证 明 , 施 瓦 兹 把 莱 维 自己 的 证 明 告 诉 他 , 莱 维 说 :“ 啊 ! 多 么 好 的 
证 明 , 我 从 未 想到 过 。” 当 施 瓦 兹 告诉 他 这 个 是 他 6 个 月 前 给 出 的 
证 明 , 羔 维 说 :“ 我 从 来 没有 给 出 过 这 样 的 证 明 ,” 

施 瓦 效 2002 年 7 月 4 日 逝世 于 巴黎 ,终年 87 岁 ， 

他 逝世 后 ,数学 家 孔 涅 (A，Connes ) 在 一 篇 题 为 “向 施 瓦 效 臻 
敬 ” 的 文章 中 , 称 “ 施 瓦 兹 是 我 们 大 家 的 楷模 ”。 


翌 洲 忧 淤 永 此 多 








Atle Selberg 
著 尔 贝 格 





当代 有 名 的 数论 大 家 塞 尔 贝 格 曾经 说 ,他 喜欢 数学 的 一 个 动 
机 ,是 以 下 的 公式 : 开 =1 -本 + 二 .。 这 个 公式 实在 美 极 了 ， 


单数 1,3,5,.. .这样 的 组 合 可 以 给 出 TT。 对 于 一 个 数学 家 来 说 ,此 
公式 正如 一 幅 美 丽 图 画 或 风景 .8 
一 一 陈省身 


我 认为 对 中 学 数学 的 内 容 一 定 要 重新 南 酌 ,应 该 增加 一 些 涉 
及 如 何 发 现 并 令 人 振奋 的 内 容 。1” 





塞 尔 贝 格 是 挪威 毅 美 国籍 数学 家 ,1917 年 6 月 14 日 生 于 挪威 
郎 尼 松 。 由 于 他 所 做 的 关于 黎 曼 & 函数 零点 分 布 问题 的 出 色 成 
果 ,以 及 对 素数 定理 的 初等 证 明 ,于 1950 年 荣获 菲 尔 兹 奖 , 时 年 33 
岁 。1986 年 他 还 荣获 了 沃 尔 夫 数学 奖 ,时 年 69 岁 。 

塞 尔 贝 格 的 父亲 和 两 个 兄弟 都 是 数学 教授 ,由 于 受 家 庭 环境 
的 感染 和 村 陶 ,他 自 幼 就 喜欢 数学 。 大 约 在 13 岁 时 ,他 开始 自学 


高 等 数学 。 当 他 见 到 开 的 莱 布 尼 获 级 数 (1 -了 + 于 -本 +， 


发 现 它 是 由 奇数 的 倒数 及 加 \ 减 符号 交错 变化 而 构成 时 ,他 感到 非 
常 惊奇 ,更 对 数学 心 驰 神往 ,决心 要 知道 这 个 公式 是 怎样 来 的 。 当 
他 还 是 一 个 中 学 生 时 ,就 已 经 自修 了 几 年 高 等 数学 ,所 读 的 书 都 是 
从 他 父亲 的 书房 中 找到 的 。 当 他 阅读 了 哥哥 从 大 学 图 书馆 借 回 的 
印度 数学 家 拉 与 努 金 (S，A. Ramanujan) 的 全 集 之 后 ,人 简直 像 发 现 
了 新 大 陆 , 极 大 地 唤起 了 他 的 想象 力 。 在 上 大 学 之 前 ,他 就 写 了 一 
篇 论文 ,题目 是 "关于 某 些 数论 的 等 式 ” 。 后 来 他 就 读 于 奥斯陆 大 
学 ,学 习 成 绩优 秀 ,毕业 后 留 校 攻读 研究 生 ,1943 年 获 博士 学 位 。 
1942 ~ 1947 年 任 奥 斯 陆 大 学 研究 员 , 后 当选 为 挪威 科学 院 院 士 。 
1947 年 移居 美国 , 先 在 普林斯顿 高 等 研究 院 任职 ,1948 ~ 1949 年 
任 美国 锡 拉 丘 效 大 学 副教授 ,1949 年 回 到 普林斯顿 高 等 研究 院 任 
人 研究员,1951 年 升 为 普林斯顿 高 等 研究 院 教授 。 他 是 美国 艺术 与 
科学 学 院 院士 。 

塞 尔 贝 格 是 当代 著名 的 数论 大 师 。 数 论 是 研究 数 的 规律 , 特 
别 是 研究 整数 性 质 的 数学 分 支 。 它 与 几何 学 一 样 ,既是 最 古老 的 
数学 分 支 ,又 是 始终 活 牙 着 的 数学 研究 领域 。 整 数 之 间 的 一 些 简 
单 而 奇妙 的 关系 , 早 在 古代 就 被 发 现 了 ,并 使 人 们 感到 惊异 。 直 角 
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三 角形 三 条 边 的 边 长 关系 式 3 +4 =5” ,就 是 一 个 著名 例子 。 导 
求 具有 同样 关系 的 其 他 数 的 问题 ,成 为 毕 达 哥 拉 斯 学 派 的 研究 对 
象 。17 世纪 ,法 国 数学 家 费 马 (P. de Fermat ) 证 明 或 提出 了 许多 
数论 方面 的 命题 ,其 中 最 有 名 的 是 “ 费 马 大 定理 ”。 现 代数 论 的 统 
一 理论 发 端 于 1801 年 高 斯 (C. F，Gauss) 在 24 岁 时 完成 的 不 朽 之 
作 一 一 《算术 人 研究 》, 确 定 了 至 今 依然 适用 的 有 关 这 一 课题 的 研究 
方向 。18 世纪 末 , 勒 让 德 (A，M，Legendre) 出 版 了 他 的 巨著 《 数 
论 》, 试图 集 数 论 成 果 之 大 成 。 数 论 这 个 名 称 就 是 由 这 个 书 名 而 来 
的 。 从 方法 上 讲 ,数论 可 以 分 成 初等 数论 .解析 数论 与 代数 数论 等 
主要 分 支 。 数 论 中 许多 命题 和 结果 的 提 法 一 般 都 非常 简单 ,但 证 
明 却 往往 十 分 困难 ,常常 需要 广泛 而 深奥 的 数学 工具 。 数 论 中 有 
许多 命题 ,吸引 了 不 同时 代 的 许多 杰出 的 数学 家 去 研究 , 像 欧 几 里 
得 (Euclid) , 埃 拉 托 色 尼 (Eratosthenes) .至 番 图 (Diophautus) . 汛 什 
迦 罗 (Bhaskara) . 巴 软 (C. G， Bachet) . 费 马 . 欧 拉 、. 拉 格 朗 日 . 勒 让 
德 .高 斯 . 柯 西 黎 曼 等 数学 大 师 ,都 热衷 于 数论 命题 的 探索 。 高 斯 
就 曾 说 过 :“ 数 学 是 科学 的 皇后 ,数论 是 数学 之 王 。 

塞 尔 贝 格 勤 于 思考 ,才华横溢 。 他 1942 年 的 博士 论文 4《 论 黎 
曼 & 了 国 数 的 零点 》 便 使 他 辆 露头 朋 。 这 篇 长 达 59 页 的 论文 ,研究 
了 著名 的 “ 黎 曼 猜想 " 。 黎 曼 在 1859 年 证 明 素 数 定 理 的 论文 《 论 
不 大 于 给 定数 的 素数 个 数 》 中 提出 了 著名 的 《 函数 ; 


] | 1 
站 一 十 -一 一 十 人 十 ， 十 四 十 . + * 9 


其 中 复数 s =a + 访 。 歼 曼 猜想 2(s) 的 零点 除 明显 的 外 ,都 位 于 复 
平面 中 a = 这 条 直线 上 。 从 1859 年 算 起 ,过 了 近 130 年 ,这 个 问 
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题 一 直 未 能 彻底 解决 。1914 年 英国 数学 家 李 特 尔 伍 德 (J. 王 ，Lit- 
tlewood ) .1936 年 蒂 奇 马 什 4E.C. Titchmarsh ) 先后 对 高 度 为 有 限 
的 带 域 进行 了 验证 。1942 年 , 塞 尔 贝 格 引 入 新 的 想法 ,证 明了 存 
在 一 个 常数 4, 使 得 No(7) ATIn7。 其 结果 是 ,相当 大 一 部 分 零 
点 落 在 临界 线 上 。 这 大 体 相 当 于 :NN,(7T) 宇 4* N(T)[ 这 里 N(7T) 
是 矩形 10 < 上 <7,0 和 rc <1 中 Y(s) 的 零点 个 数 ,No(T) 是 线段 


10 <t<7,o = 本 | 上 5&(s) 的 零点 个 数 ] 。 塞 尔 贝 格 虽然 没有 具体 算 


出 其 中 的 常数 4 的 值 , 但 用 他 的 方法 得 出 的 4 显然 是 非常 小 的 ,这 
离 黎 曼 猜想 所 要 求 的 4 =1 还 很 和 还。 虽然 如 此 ,他 的 结果 仍 第 认为 
是 研究 黎 曼 猜想 的 重大 进展 ,并 得 到 了 菲 尔 兹 奖 评奖 委员 会 的 高 
度 评价 。 塞 尔 贝 格 也 因此 声誉 静 起 。 

19 世纪 初 ,高 斯 和 勒 让 德 根据 大 量具 体 的 数字 资料 猜想 :对 
于 相当 大 的 整数 入 ,小 于 WN 的 素数 的 个 数 记 为 了 (N) , 当 AN 一 时 


r(N) 大约 是 -5 ， 即 


Tn(N) ~ 站 (N 一 oa) 或 lim TH = 1 
ljnA 
这 就 是 素数 定理 , 它 揭 示 了 素数 的 分 布 状 况 。 但 对 于 这 个 定理 的 
证 明 , 却 在 50 年 间 毫 无 进展 。 一 直到 1850 年 ,俄国 数学 家 切 比 雪 
夫 (TI. 岂 . ye6prmresg) 首开 纪录 ,证 明 zr(N) 满 足 不 等 式 


N N 
QW < TT(N) < bn; 


此 处 ec =0.92129,5=1.10555。1859 年 , 歼 曼 发 表 《 论 不 大 于 给 定 
数 的 素数 个 数 》 一 文 ,但 文章 极其 简略 ,证明 玖 漏 很 大 。 其 后 30 多 
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年 间 又 有 不 少数 学 家 力图 证 明 黎 曼 论 文中 所 表达 的 主要 结果 ,但 
都 徒劳 无 功 。1896 年 ,法 国 数学 家 阿达 马 和 比利时 数学 家 瓦 莱 - 
普 桑 (C.， de la Vallée-Poussin ) 分 别 独立 地 运用 高 深 的 解析 工具 即 
复 变 函数 方法 证 明了 素数 定理 。 前 者 用 复 变 量 的 整 函数 理论 ,后 
者 用 歼 竖 ¢ 函数 。 以 后 维 纳 又 给 出 了 一 个 复杂 的 新 证 明 。 将 近 一 
个 世纪 的 努力 使 许多 人 怀疑 这 个 定理 是 否 能 够 用 初等 方法 证 明 。 
1921 年 , 炎 国 解析 数论 大 师 哈 代 (G. H，Hardy) 在 哥本哈根 数学 
会 发 表 讲 演 时 就 说 过 ,虽然 “断言 一 个 定理 肯定 不 能 用 某 种 方法 证 
明 是 轻率 的 ”, 但 是 素数 定理 的 初等 证 明 照 他 看 来 是 不 可 能 的 ， 
“如 果 谁 给 出 了 素数 定理 的 初等 证 明 , 那 他 就 证 明了 (我 们 现在 关 
于 数论 .解析 也 数论 中 何谓 深刻 ,何谓 肤浅 的 ) 见解 是 错误 的 …… 
从 而 就 到 了 该 丢掉 一 些 著作 来 重 写 理论 的 时 候 了 。” 就 在 哈代 说 这 
慢 话 的 28 年 后 ,年 仅 31 岁 的 塞 尔 贝 格 和 另 一 位 35 岁 的 匈牙利 数 
学 家 埃 尔 德 什 (P. Erdis) 同时 分 别 用 初等 方法 证 明了 素数 定理 。 
他 们 两 人 都 没有 利用 *& 函数 ,而且 除 了 极限 .e 和 jlnx 的 性 质 外 ， 
也 不 需要 其 他 高 深 的 分 析 知 识 。 他 们 两 人 的 证 明 都 用 到 了 -一个 不 
等 式 一 一 现在 习 称 为 塞 尔 贝 格 一 埃 尔 德 什 不等式。 他 们 的 证 明和 又 
动 了 世界 数论 界 。 

1950 年 ,在 美国 坎 布 里 奇 举行 的 国际 数学 家 大 会 上 , 塞 尔 贝 
格 未 获 菲 尔 效 奖 。 获 奖 后 ,他 又 在 数论 的 许多 分 支 上 作出 了 重要 
贡献 。1952 年 他 对 布 龙 筛 法 作 了 改进 。 他 的 方法 具有 高 度 的 技 
巧 ,由 他 改进 后 的 科 法 大 大 缩小 了 上 下 界 的 界限 。 塞 尔 贝 格 的 工 
作 大 大 加 快 了 解决 一 系列 棘手 数论 问题 的 速度 。1956 年 他 发 表 
了 一 篇 重要 论文 《 弱 对 称 黎 曼 空 间 中 的 调和 分 析 和 不 连续 群 及 其 
对 狄 利 克 雷 级 数 的 应 用 》。 在 这 篇 论文 中 ,他 引入 了 弱 对 称 黎 曼 空 
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间 ,这 是 对 称 黎 曼 空 间 概念 的 一 种 推广 ;他 还 引进 了 重要 的 迹 公 
式 ,推广 了 古典 的 泊 松 求 和 公式 ,可 用 来 计算 目 守 函数 空间 的 维 数 
以 及 赫 殉 算 子 的 迹 等 等 。 由 于 他 的 揭示 ,本 表示 论 与 自 守 形式 理 
论 及 数论 产生 了 联系 。 关 于 代数 数 域 的 & 上 田 数 和 工 曾 数 , 他 也 进 
行 了 研究 。 他 定义 了 广义 区 和 森 斯 坦 级 数 , 进 而 研究 了 它 的 解析 性 
质 及 其 图 数 方程 。 对 于 球 困 数 ,他 得 到 了 当 6 为 李 群 时 , 球 图 数 是 
C” 盟 数 的 结论 。1960 年 ,在 印度 重 买 召开 的 国际 汲 数 论 会 议 上 ， 
他 和 韦 伊 提出 三 除去 一 个 例外 ,格子 群 都 是 算术 群 ” 的 猜想 一 一 
现 称 为 塞 尔 贝 格 猜想 。 这 个 猜想 后 来 被 苏联 数学 家 马尔 证 利 斯 
(TT. A. Maprymmc) 解决 。 从 20 世纪 60 年 代 起 , 塞 尔 贝 格 的 研究 
兴趣 开始 转向 连续 群 的 离散 子 群 ,这 导向 了 非 交 换 调 和 分 析 及 六 
兰 兹 纲领 ,又 导 问 韦 伊 等 人 关于 算术 子 群 的 研究 以 及 与 遍历 理论 
有 关 的 俩 完 方 向 。 塞 尔 由 格 的 思想 .工作 ,成 果 使 人 们 能 够 将 看 来 
相距 其 远 的 数学 分 文 结合 起 来 , 像 离散 群 理论 与 自 守 形式 理论 . 半 
单 李 群 的 表示 、《 限 数 理论 与 散射 理论 等 等 就 是 如 此 。 

塞 尔 贝 格 成 就 单 著 ,在 20 世纪 的 数学 史上 留 下 了 不 少 以 他 的 
名 字 命 名 的 数学 名 词 ,如 赛 尔 贝 格 不 等 式 . 塞 尔 贝 格 等 式 . 塞 尔 贝 
格 渐 近 公式 、 窒 尔 贝 格 蜂 法 、 塞 尔 贝 格 Z 函数 . 塞 尔 贝 格 猜想 等 等 。 

塞 尔 贝 格 认为 数学 是 一 种 最 激动 人 心 的 智力 活动 。 他 曾 感慨 
地 说 :我 很 同情 非 数学 家 ,我 觉得 他 们 失去 了 一 种 最 激动 人 心 的 、 
丰富 的 智力 活动 的 回报 。 ”他 又 说 :“ 人 们 常常 将 数学 与 艺术 比 
较 , 特 别 是 与 音乐 比较 。 确 实 ,数学 与 音乐 方面 的 才能 都 会 在 人 们 
想象 不 到 的 幼年 时 期 就 焕发 出 光彩 ,然而 音乐 才能 会 比 数 学 才能 
后 得 多 地 得 到 人 们 的 闪 认 。 在 数学 中 ,美学 的 考虑 , 深 亮 .向 污 、 别 
致 等 等 是 与 其 真理 性 一 样 重要 的 。 如 果 我 们 将 数学 视 为 知识 的 实 
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体 , 则 它 肯 和 定 会 被 确认 为 一 门 科学 。 但 如 果 我 们 从 其 生长 和 积累 
的 过 程 来 看 , 则 数学 更 像 一 种 艺术 。 数 学 只 关心 人 的 心智 所 创造 
出 来 的 对 象 和 结构 ,尽管 这 些 对 象 和 结构 可 能 反映 了 所 谓 现实 世 
界 中 的 事物 或 是 它们 的 模型 。”” 

对 于 数学 发 展 的 特点 , 塞 尔 贝 格 说 : 在 其 他 自然 科学 中 , 当 新 
东西 出 来 时 就 把 老 东 西 抛 弃 了 ,在 数学 中 则 不 然 。 古 希腊 数学 家 ， 
如 欧 几 里 得 、 阿 基 米 德 (Archimedes) 和 阿波 罗 尼 乌 斯 (Apollonius ) ， 
他 们 的 东西 今天 仍然 是 正确 的 ,尽管 他 们 的 工作 是 在 2000 多 年 以 
前 做 的 。 然 而 在 内 容 和 实质 保持 不 变 时 ,表达 它们 的 形式 却 一 直 
在 变化 着 。 从 一 代 人 到 另 一 代 人 ,表现 数学 面貌 的 东西 发 生 着 深 
刻 的 变化 ;甚至 在 较 短 的 时 间 间 隔 内 ,它们 就 会 发 生根 本 性 的 变 
化 。““ 数 学 可 以 通过 多 样 化 .复杂 化 和 专门 化 等 多 种 途径 发 展 : 
如 一 个 主题 可 以 按 互相 分 离 的 专门 分 支 沿 几 个 方向 分 义 ; 另 一 方 
面 又 可 以 交汇 ` 综 合 .简化 、 统 一 ,在 一 些 看 来 相距 较 远 又 没有 任何 
联系 的 不 同 数学 领域 之 间 ,通过 架 桥 铺路 ,最终 使 它们 变 得 密切 相 
关 。”"“ 古 希腊 数学 建立 了 点 、 线 、 面 的 概念 以 及 它们 之 间 的 关 
系 。 西 方 数学 只 是 在 意大利 实现 了 数学 的 复兴 后 , 才 把 自己 建立 
在 数 的 概念 上 并 持续 了 几 百 年 。 今 天 ,我 们 的 数学 主要 关心 的 是 
结构 以 及 结构 间 的 关系 ,而 不 是 数 之 间 的 关系 。 这 种 情况 最 初 发 
生 在 1800 年 左右 ,在 这 个 方向 上 的 首次 突破 自然 是 抽象 群 概念 的 
引入 ,目前 它 在 数学 领域 中 无 所 不 在 。”” 

关于 数学 才能 , 塞 尔 贝 格 认为 :“ 数 学 才能 表现 在 许多 方面 ,有 
一 些 数学 家 是 理论 的 创立 者 ,还 有 一 些 是 解决 问题 的 能 手 , 另 一 些 
善于 提炼 出 问题 一 一 我 不 是 说 他 们 创造 问题 ,换言之 ,他 们 能 够 发 
现 新 的 数学 对 象 或 关系 中 的 孤立 的 例子 ,而 这 些 新 对 象 和 关系 以 
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后 将 发 展 成 内 容 丰 富 的 理论 。 这 些 不 同 能 力 或 天 赋 是 无 高 低 上 下 
之 分 的 。 归 根 结 底 , 为 保持 数学 持续 繁荣 , 这 些 才 能 都 是 必要 
的 。”“ “数学 家 工作 的 襄 峰 通常 出 现在 30 岁 到 40 岁 之 间 。" 他 强 
调 指 出 :“ 由 于 死板 的 体制 ,由 于 老师 对 那些 少见 的 不平 肖 的 学 生 
缺乏 理解 ,而 没有 对 他 们 实行 特殊 对 待 , 最 终 ,使 天 才 无 从 发 挥 日 
己 的 能 力 。…… 要 在 各 级 教育 系统 中 体谅 那些 不 寻常 的 .可 能 在 
某 个 方向 有 特别 天 赋 的 孩子 。”” 

对 于 中 学 的 数学 教育 , 塞 尔 贝 格 说 :我 曾经 跟 很 多 已 成 为 数 
学 家 的 人 谈 起 他 们 在 中 学 所 学 的 数学 。 他 们 中 的 大 多 数 并 未 从 中 
得 到 特别 的 鼓舞 ,而 是 自学 自己 偶然 磁 到 的 或 以 某 种 方式 得 到 的 
数学 。 我 自己 就 是 一 例 。”” 因 此 , “我 认为 对 中 学 数学 的 内 容 一 
定 要 重新 期 酌 ,应 该 增加 一 些 涉 及 如 何 发 现 并 令 人 振奋 的 内 
容 。…… 除了 中 学 的 教学 外 ,我 认为 …… 很 重要 的 一 件 事 是 公共 
图 书馆 应 藏 有 相当 数量 的 数学 书籍 ,以 便 鼓 励 那 些 希 望 在 学 校 课 
程 之 外 找到 什么 新 东西 的 人 ,使 他 们 产生 兴趣 。” 

1998 年 5 月 30 日 至 6 月 15 日 , 塞 尔 忠 格 应 北京 大 学 的 邀请 
来 我 国 进行 学 术 访 问 :6 月 2 日 在 北京 大 学 作 了 题 为 “素数 定理 过 
去 一 百年 来 的 综述 ”的 报告 ;其 后 又 到 山东 参加 了 山东 大 学 举办 的 
第 三 届 近 代数 论 研讨 班 ,并 于 6 月 8 日 在 该 研讨 班 上 作 了 题 为 “ 关 
于 上 水 数 线性 组 合 的 临界 线 的 零点 ”的 报告 ,6 月 9 日 又 在 该 研讨 
班 上 作 了 题 为 "素数 定理 的 初等 证 明 的 概述 ”的 演讲 ,并 深情 地 介 
绍 了 他 的 菲 尔 兹 奖 获 奖 工作 ;6 月 12 日 到 西北 大 学 以 “我 的 数学 
生涯” 为 题 作 了 演讲 。6 月 14 日 正 逢 塞 尔 贝 格 的 81 岁 寿 辰 ,我 国 
著名 数学 家 .中 国 科 学 院 院 士 .中 国 科 学 院 数 学 研究 所 前 所 长 .中 
国 数 学 会 前 理事 长 王 元 教授 特 设 富 为 他 祝寿 。 在 华 期 间 , 塞 尔 贝 
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格 还 兴致 勃勃 地 参观 游览 了 故 官 ,长城 .中 和 园 天坛. 孔庙. 兵 马 
俑 等 名 胜 古 迹 。 在 塞 尔 贝 格 访问 过 程 中 ,我 国 著 名 数论 专家 潘 承 
卢 教 授 一 直 陪 伴 着 他 。 潘 承 彪 教授 对 笔者 李 心 灿 说 :“ 塞 尔 忠 格 的 
工作 对 以 陈景润 为 代表 的 我 国 解 析 数 论 工 作者 的 工作 有 直接 的 重 
要 影响 , 塞 尔 贝 格 也 对 陈景润 的 工作 有 很 高 的 评价 。 

塞 尔 贝 格 于 2007 年 逝世 ,终年 90 岁 。 
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Kodaira Kunihiko 
小 平 邦 彦 





使 复 流 形 理论 急速 发 展 , 其 中 心 原 动力 总 是 小 平 先 生 。.…… 
《小 平 孝 摩 西 文 论文 集 》 中 …… 记 录 了 20 世纪 复 流 形 进展 的 本 质 、 


这 是 把 小 平 先生 称 为 流 形 论 之 严 父 的 原因 0 
一 一 饭 高 成 


要 理解 数学 ,不 靠 数 觉 便 一 事 无 成 。 没 有 数 觉 的 人 不 懂 数 学 ， 
就 像 五 音 不 全 的 人 不 懂 音 乐 一 样 。 





小 平 邦彦 








oOJIUIQUTnY BIBPOY --- 


小 平 邦彦 是 日 本 数学 家 ,1915 年 3 月 16 日 生 于 日 本 东京 。 由 
于 他 推广 了 代数 几何 的 一 条 中 心 定 理 一 一 黎 曼 一 罗 赫 定理 ,证 明 
了 狭义 凯 勒 流 形 是 代数 流 形 , 得 到 了 小 平 邦 彦 消灭 定理 ,于 1954 
年 荣获 菲 尔 兹 奖 , 时 年 39 岁 。1985 年 他 还 荣获 了 沃 尔 夫 数学 奖 ， 
时 年 70 岁 。 

小 平 邦彦 自 幼 就 对 数学 有 着 浓厚 的 兴趣 ,在 中 学 学 习 平面 几 
何 时 ,他 对 那些 需要 添 辅助 线 来 证 明 的 问题 尤为 着 迷 , 以 至 于 老师 
称赞 他 是 “辅助 线 的 爱好 者 "”。 从 中 学 三 年 级 起 ,他 花 了 半年 时 
间 ,就 把 中 学 的 数学 课程 全 部 自修 完毕 。 小 平 邦 彦 于 1932 年 考 人 
第 一 高 等 学 校 理科 学 习 。1935 年 考 人 东京 帝国 大 学 理学 院 数学 
系 学 习 ,1938 年 毕业 后 ,又 到 物理 系 学 习 了 三 年 ,1941 年 毕业 。 
1941 年 任 东 京 文理 科大 学 副教授 ,1944 年 任 东 更 大 学 副教授 。 
1949 年 获 理 学 博士 学 位 ,同年 赴 美 国 普林斯顿 高 等 研究 院 工 作 ， 
1955 年 任 普林斯顿 大 学 教授 。 此 后 ,历任 约翰 斯 霍 普 金 斯 大 
学 .哈佛 大 学 斯坦福 大 学 教授 。1965 年 当选 为 日 本 学 士 院 会 员 。 
1967 年 回 到 日 本 任 东京 大 学 教授 。1975 年 任 学 习 院 大 学 的 教授 。 
他 还 是 美国 国家 科学 院 和 格 丁 根 科 学 院外 籍 院士 。 

小 平 邦 彦 在 大 学 二 年 级 时 ,就 写 了 一 篇 关于 抽象 代数 学 方面 
的 论文 ,大 学 三 年 级 时 他 醉心 于 拓扑 学 ,不 久 又 写 出 了 拓扑 学 方面 
的 论文 。1938 年 他 开始 到 物理 系 学 习 。 和 带 国 大 学 物理 系 的 数学 
色彩 很 浓 ,主要 是 摘 数 学 物理 学 研究 ,这 对 他 来 说 真是 如 鱼 得 水 。 
他 在 读 了 汉 . 庶 伊 曼 (J，von Neumann) 的 《量子 力学 的 数学 基 
础 》, 范 - 德 . 瓦尔 登 (B. L. van der Waerden ) 的 《4 群 论 和 量子 力 
学 》 以 及 外 尔 (H. Weyl) 的 《空间 .时 间 与 物质 》 等 书后 ,次 刻 认 识 
到 数学 和 物理 学 之 间 的 密切 联系 。 当 时 日 本 正 出 现 研 究 谤 男 分 析 
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的 热潮 ,小 平 邦彦 也 积极 加 入 到 这 门 学 科 的 研究 中 去 。 他 在 1937 
~ 1940 年 的 大 学 学 习 期 间 , 共 写 了 8 篇 高 质量 的 数学 论文 。 

大 学 毕业 后 ,小平 邦 彦 留 校 工作 。 当 时 正 值 战争 年 代 , 东 泵 开 
始 政 散 , 他 也 搬 到 乡下 ,在 十 分 艰苦 的 条 件 下 ,独立 完成 了 3 篇 关 
于 调和 积分 的 论文 ,其 中 一 篇 对 多 变量 正则 函数 与 调和 性 质 的 关 
系 给 出 了 极 好 的 结果 。 著 名 数学 家 外 尔 看 到 后 大 加 赞赏 ,并 于 
1949 年 邀请 他 到 美国 普林斯顿 高 等 研究 院 工作 。 在 外 尔 等 人 的 
鼓励 下 ,小 平 邦彦 以 只 争 朝 夕 的 精神 ,刻苦 努力 地 人 研究 ,用 5 年 时 
问 发 表 了 20 多 篇 高 水 平 的 论文 ,获得 了 许多 重要 成 果 。 其 中 引 人 
瞩目 的 成 果 之 一 ,是 他 将 上 古典 的 单 变 量 代数 函数 论 的 中 心 结 果 和 
代数 几何 的 一 条 中 心 定理 一 一 黎 昌 一 罗 赫 定理 ,由 曲线 推广 到 则 
面 。 歼 曼 一 罗 赫 定理 是 黎 曼 曲面 理论 的 基本 定理 ,概括 地 说 , 它 是 
研究 在 闭 黎 曼 曲 面 上 有 多 少 线性 无 关 的 亚 纯 函 数 ( 在 给 定 的 零点 
和 极点 上 ,其 重 数 满足 一 定 条 件 )。 所 请 闭 黎 曼 曲 面 ,就 是 紧 的 一 
维 复 流 形 。 在 拓扑 上 , 它 相 当 于 球面 上 连接 了 和 若干 个 柄 。 柄 的 个 
数 g 是 曲面 的 拓扑 不 变量 , 称 为 亏 格 。 黎 曼 一 罗 赫 定理 可 以 表述 
为 ,对 任意 给 定 的 除 子 也 ,在 闭 黎 曼 曲 面 W 上 存在 多 少 个 线性 无 关 
的 亚 纯 函 数 凡 使 的 除 子 (六 满足 ( 门 兰 D? 如 果 把 这 样 的 线性 无 
关 的 亚 纯 函 数 的 个 数 记 作 1D) ,同时 记 i(D) 为 MM 上 线性 无 天 的 
亚 纯 微分 w 的 个 数 ,它们 满足 (w) - D0, 那么 , 黎 曼 一 罗 赫 定理 
就 可 表示 为 : 

ID) -iD) = dD)-g+l, 

d(D) = Zn 称 为 除 子 的 阶 数 。 由 于 这 一 定理 具有 将 复 结构 与 拓 
扑 结构 沟通 起 来 的 深刻 性 ,如 何 将 其 推广 到 高 维 的 紧 复 流 形 月 然 
成 为 数学 家 们 长 期 追求 的 目标 。 小 平 邦 彦 经 过 湾 心 研究 ,用 调和 
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积分 理论 将 黎 曼 一 罗 赫 定理 由 曲线 推广 到 了 曲面 。 不 入, 德国 数 
学 家 希 策 布 鲁 赫 (F. EE. P，Hirzebruch ) 又 用 层 的 语言 和 拓扑 成 果 
把 它 成 功 地 推广 到 高 维 复 流 形 上 。 

小 平 邦彦 对 复 流 形 进行 了 持 有 成 效 的 研究 。 复 流 形 是 这 样 的 
拓扑 空间 ,其 每 点 的 局 部 可 看 做 和 C” 中 的 开 集 相同 。 几 何 上 最 常 
见 而 又 相对 简单 的 复 流 形 是 遍 勒 流 形 。 紧 凯 勒 流 形 的 几何 和 拓扑 
性 质 一 直 是 数学 冢 们 关注 的 一 个 重要 问题 ,特别 是 利用 它 的 几何 
性 质 ( 由 曲率 表征 ) 来 获取 其 拓扑 信息 (由 同调 群 表征 ) 。 小 平 邦 
磨 经 过 深信 人 研究 得 到 了 这 方面 的 基本 绪 果 , 即 所 谓 的 小 平 消灭 定 
理 。 例 如 ,其 中 一 个 典型 结果 是 ,对 紧 凯 勒 流 形 从 ,如果 其 凯 勒 度 
量 下 的 里 奇 曲率 为 正 , 则 对 任何 正 整 数 g, 都 有 H'* (M,C) =0， 
这 里 ?(M,C) 是 必 上 取 值 于 (0,g) 形 式 芽 层 的 上 同调 群 。 另 
外 ,小 平 邦彦 还 得 到 了 所 谓 小 平 租 入 定理 , 即 紧 复 流 形 如 果 具 有 一 
个 正 线 丛 ,那么 它 就 可 以 通 人 复 射 影 空 间 而 成 为 代数 流 形 , 即 由 有 
限 个 多 项 式 和 零点 组 成 。 小 平 髋 人 定理 是 关于 紧 复 流 形 的 一 个 重要 
结果 。 

由 于 小 平 邦 彦 的 上 述 出 色 成 就 ,1954 年 他 荣获 了 菲 尔 兹 奖 。 
在 颁奖 大 会 上 ,外 和 尔 对 小 平 邦彦 和 另 一 位 获奖 者 才 尔 (J -P. 
Serre ) 给 予 了 高 度 评价 ,他 说 ”他们 所 达到 的 高 度 是 我 未 曾 梦 想 
到 的 。”" “我 从 未 见 过 这 样 的 明星 在 数学 天 空中 灿烂 地 升 
起 .”“ “数学 界 为 你 们 所 做 的 工作 感到 骄傲 , 它 表明 数学 这 棵 长 
满 节 瘤 的 老 树 仍然 充满 着 对 劲 生机 。 你 们 是 怎样 开始 的 ,了 束 怎 样 继 
续 吧 1” 

获得 菲 尔 效 奖 后 ,小 平 邦 诊 再 接骨 厉 , 朝 着 数学 的 高 峰 继 续 攀 
登 , 随 后 又 开拓 了 两 个 重要 领域 。1956 年 以 后 ,他 和 另 几 位 数学 
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家 一 起 ,把 黎 曼 的 模 数理 论 推广 到 高 维 复 结构 的 变形 理论 。 后 来 
他 又 把 这 些 结果 推广 到 一 类 复 可 道 的 连续 伪 群 所 定义 的 结构 变形 
理论 上 ,从 而 建立 了 一 套 系统 的 复 结构 变形 理论 。 他 的 这 套 理论 ， 
对 代数 几何 . 复 解 析 几 何 .理论 物理 都 有 重要 意义 。20 世纪 60 年 
代 , 他 转向 研究 紧 复 解析 曲面 的 结构 及 分 类 。 历 史上 和 歼 曼 曾 对 代 
数 曲 线 进行 过 分 类 ,以 后 意大利 数学 家 也 对 代数 曲面 进行 过 研究 ， 
但 其 论证 不 太 严格 。 小 平 邦彦 的 过 人 之 处 在 于 他 把 问题 归结 为 极 
小 曲面 的 分 类 , 先 用 一 个 不 变量 ( 现 称 小 平 维 数 ) 把 曲面 分 成 有 理 
曲面 .椭圆 曲面 .K, 曲面 等 等 ,然后 再 细致 分 类 。 对 每 一 种 曲面 ， 
都 建立 一 个 “ 极 小 模型 " ,而 同类 曲面 都 能 由 极 小 曲面 经 过 重复 应 
用 二 次 交换 而 得 到 。 这 样 ,他 彻底 弄 清 了 椭圆 曲面 的 分 类 和 性 质 。 
1960 年 ,小平 邦彦 得 出 每 个 一 维 贝 蒂 数 为 偶数 的 曲面 都 是 一 个 代 
数 曲 面 的 变形 。1968 年 ,他 又 得 到 了 当 且 仅 当 $ 不 是 直 纹 曲面 
时 ,$ 具有 极 小 模型 。 可 以 说 ,在 代数 曲面 的 现代 化 过 程 中 , 小平 
邦彦 是 最 有 贡献 的 数学 家 之 一 。 另 外 ,对 于 解析 纤维 从 的 分 类 只 
能 是 对 于 某 些 限定 的 空间 ,这 一 结论 也 是 由 小 平 邦彦 等 人 得 出 的 。 
小 平 邦彦 这 些 成 就 ,有 力 地 推动 了 20 世纪 60 年 代 以 来 代数 几何 
学 和 复 流 形 等 分 支 的 发 展 。 在 微分 算 子 理论 中 ,由 小 平 邦 彦 和 带 
奇 马 什 给 出 了 密度 矩阵 的 具体 公式 而 完成 了 外 尔 一 斯 通 一 小 平一 
蒂 奇 马 什 理论 。 

小 平 邦彦 是 第 二 次 世界 大 战 后 日 本 数学 界 的 杰出 代表 。1957 
年 他 荣获 了 日 本 的 文化 勋章 (这 是 日 本 表彰 科学 技术 .文化 艺术 等 
方面 的 最 高 荣誉 )。 他 的 论文 收集 在 1975 年 出 版 的 《小 平 邦彦 西 
文 论文 集 》( 共 3 卷 ) 中 。 这 部 西 文 论文 集 超过 1600 页 ,其 中 包括 
二 维 凯 勒 流 形 场合 的 黎 曼 一 罗 赫 定理 的 证 明 , 对 塞 尔 关 于 算术 亏 
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格 的 猜想 的 解决 ,解析 层 理 论 , 上 同调 的 消灭 定理 ,小 平一 塞 尔 对 
偶 性 定理 ,和 截 奇 流 形 是 射影 复 的 证 明 , 复 结构 的 变形 理论 , 复 解析 
曲面 的 分 类 与 结构 理论 ,椭圆 曲面 的 结构 论 ,一 般 型 曲面 的 结构 
论 ,高 维 索 旺 林 纳 理论 ,等 等 。 其 内 容 博大 精 座 ,记录 了 20 世纪 复 
流 形 进展 的 本 质 。 为 此 数学 家 们 将 小 平 邦彦 党 为 “ 流 形 论 之 严 
父 ”。 他 的 专著 还 有 《现代 数学 引 论 》(1961) 等 。 

小 平 邦彦 晚年 致力 于 教育 事业 ,决心 将 自己 的 余生 用 来 普及 
数学 知识 ,培养 青少年 一 代 。 他 编写 了 许多 大 学 和 中 学 的 数学 教 
材 , 对 日 本 的 数学 教育 产生 了 重大 影响 。 其 中 一 套 由 他 主编 的 中 
学 数学 教材 ,已 译 成 中 文 于 1979 年 由 吉林 人 民 出 版 社 出 版 。 

小 平 邦 彦 对 数学 有 不 少 精辟 的 见解 。 他 认为 :数学 万 是 按照 
严密 的 逻辑 构成 的 清晰 明确 的 学 问 。”” 他 说 :“ 数 学 被 广泛 应 用 
于 物理 学 、 天 文学 等 自然 科学 ,简直 起 到 了 难以 想象 的 作用 ,而 且 
有 许多 情 次 说明 , 目 然 科 学 理论 中 需要 的 数学 远 在 发 现 该 理论 以 
前 ,就 由 数学 家 预先 准备 好 了 ,这 是 难以 想象 的 现象 。““ 看 到 数 
学 在 自然 科学 中 起 着 如 此 难以 想象 的 作用 ,自然 想到 在 自然 界 的 
背后 确 确实 实 存在 着 数学 现象 的 世界 。 物 理学 是 研究 自然 现象 的 
学 问 。 同 样 ,数学 是 研究 数学 现象 的 学 问 。” ““ 数 学 就 是 研究 自 
然 现 象 中 数学 现象 的 科学 。 因 此 ,理解 数学 就 要 “观察 "数学 现 
象 。 这 里 说 的 “观察 ' ,不 是 用 眼睛 去 看 ,而 是 根据 某 种 感觉 去 体 
会 。 这 种 感觉 虽然 有 些 难 以 言传 ,但 显然 不 同 于 逻辑 推理 能 力 之 
类 的 纯粹 感觉 ,我 认为 更 接近 于 视觉 ,也 可 称 之 为 直觉 ,为 了 强调 
是 纯粹 感觉 ,不 妨 称 此 感觉 为 “ 数 觉 " 。…… 要 理解 数学 ,不 徘 数 
觉 便 一 事 无 成 。 没 有 数 澳 的 人 不 懂 数 学 , 研 像 五 音 不 全 的 人 不 懂 
音乐 一 样 。 数 学 家 自己 并 不 觉得 在 证 明定 理 时 主要 是 具备 了 数 
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觉 ,所 以 就 认为 是 人 逻辑 上 作 了 严密 的 证 明 , 实 际 并 非 如 此 ,如 果 把 
证 明 全 部 用 形式 钦 辑 符号 写 下 来 看 看 就 明白 了 。……… 谈 及 数学 的 
sense( 感受) ,而 作为 数学 sense 基础 的 感觉 ,可 以 说 就 是 数 觉 。 数 
学 家 因为 有 敏锐 的 数 觉 ,自己 反倒 不 觉得 了 。 

对 于 数学 定理 ,小 平 邦彦 认为 "数学 现象 与 物理 现象 同样 是 
无 可 争辩 地 实际 存在 的 ,这 明确 表现 在 当 数 学 家 证 明 新 定理 时 ,不 
是 说 :发 明了 "定理 ,而 是 说 发 现 了 定理。 我 也 证 明 过 一 些 新 定 
理 ,但 绝 不 认为 是 自己 想 出 来 的 ,只 不 过 感到 偶尔 被 我 发 现 了 早 就 
存在 的 定理 。”"“ “数学 的 证 明 不 只 是 论证 ,还 有 思考 实验 的 意思 。 
所 谓 理解 证 明 ,也 不 是 确认 论证 中 没有 错误 ,而 是 自己 尝试 重新 修 
改 思考 实验 。 理 解 也 可 以 说 是 自身 的 体验 。 ”对 于 公理 系 他 认 
为 :“ 现 代数 学 的 理论 体系 ,一 般 是 从 公理 系 出 发 ,依次 证 明定 理 。 
公理 系 仅 仅 是 假定 ,只 要 不 包含 矛盾 ,怎么 都 行 。 数 学 家 当然 具有 
选取 任何 公理 系 的 自由 。 但 在 实际 上 ,公理 系 如 果 不 能 以 丰富 的 
理论 体系 为 出 发 点 , 便 毫 无 用 处 。 公 理 系 不 仅 是 无 矛盾 的 ,而 且 必 
须 是 丰富 的 。 考 虑 到 这 一 点 ,公理 系 的 选择 自由 是 非常 有 限 
的 。…… 发 现 丰 富 的 公理 系 是 极其 困难 的 .” 

关于 数学 的 本 质 ,小 平 邦 彦 说 “数学 虽说 是 人 类 精神 的 自由 
创造 物 , 但 绝 不 是 人 们 随意 杜撰 出 来 的 ,数学 乃 是 研究 和 描述 实际 
存在 的 数学 现象 …… 数 学 是 自然 科学 的 背景 。 “为 了 研究 数学 
现象 ,从 开始 起 唯一 明显 的 困难 就 是 ,首先 必须 对 数学 的 主要 领域 
有 个 全 面 的 .大 概 的 了 解 。…… 为 此 就 得 花费 大 量 的 时 间 。 没 有 
能 够 写 出 数学 的 现代 史 ,我 想 也 是 由 于 同样 的 原因 。 

荣获 1970 年 菲 尔 兹 奖 的 日 本 著名 数学 家 广 中 平 祝 评论 道 ， 
“具有 超群 才能 的 小 平 先 生 …… 是 一 个 朴实 .谦虚 的 纯粹 数学 家 的 
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一 生 。 ”他 还 用 "流水 般 随 意 游玩 ,心底 里 凝神 钻研 ,独自 洞察 真 
理 之 微妙 "来 刻画 小 平 邦彦 。”“ 
小 平 邦 彦 于 1997 年 7 月 26 日 逝世 ,终年 82 岁 。 
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塞 尔 是 我 所 称 做 “聪明 的 数学 家 "的 典范 。……: 凡 他 所 理解 
的 东西 在 他 头脑 中 如 水 晶 般 地 明晰 .7 
一 一 博 特 (R. Bott) 


论文 应 含有 更 多 的 注 记 、 未 解决 的 问题 等 ,这 常常 比 精确 证 明 

了 的 定理 更 使 人 感 兴趣 。 哎 ,大 多 数 人 害怕 承认 他 们 不 知道 某 些 

问题 的 答案 ,结果 克制 自己 不 提 这 些 问 题 , 即 使 这 些 问 题 是 很 自然 

会 出 现 的 。 这 太 遗 惰 了 ! 至 于 我 自己 ,我 很 乐意 说 “我 不 
知道 ”| 

一 








塞 尔 是 法 国 数学 家 ,1926 年 9 月 15 日 生 于 法 国 巴 热 斯 。 由 于 
他 对 代数 拓扑 ,特别 是 对 辐 伦 论 .同调 代数 的 杰出 贡献 ,于 1954 年 
荣获 非 尔 兹 奖 , 时 年 28 岁 。 他 是 迄今 为 止 荣 获 此 奖 时 最 年 轻 的 数 
学 家 。 

塞 尔 于 1944 ~ 1948 年 就 读 于 巴黎 高 等 师范 学 校 ,19530 年 在 巴 
黎 大 学 获 博士 学 位 。1954 ~ 1956 年 在 纳西 大 学 任教 ,1956 年 起 在 
法 兰 西学 院 任 代数 和 几何 学 教 授 。1977 年 当选 法 国 科 学 院 阮 土 ， 
1979 年 当选 美国 国家 科学 院外 籍 院士 ,1982 年 当选 国际 数学 联合 
会 副 主席 。 他 是 法 国 布尔 巴 基 学 派 成 员 。 

塞 尔 自 幼 聪 芒 、 勤 奋 , 从 七 八 岁 起 就 喜欢 数学。 在 中 学 时 ,他 
经 常 做 一 些 高 年 级 的 数学 题 ,当时 有 一 些 比 他 大 的 同学 欺 侮 他 ,为 
了 “感化 ”他们 , 塞 尔 就 帮助 他 们 做 数学 作业 。 他 在 14 岁 时 自学 了 
微 积 分 ,熟悉 了 导数 .积分 和 无 穷 级 数 等 概念 。 他 在 高 等 师范 学 校 
学 习 时 ,参加 了 著名 数学 家 亨利 . 进 当 举办 的 代数 拓扑 学 讨论 班 ， 
并 在 其 指导 下 研究 代数 拓扑 学 。 

代数 拓扑 学 是 拓扑 学 中 主要 依赖 代数 工具 来 解决 问题 的 一 个 
分 支 。 同 调 与 同 伦 的 理论 是 代数 拓扑 学 的 两 大 文 柱 。 在 同调 理论 
研究 领域 里 , 自 庞 加 莱 首 先 建立 可 剖 分 空间 的 同调 理论 之 后 ,数学 
家 们 试图 对 不 一 定 可 放 分 为 复 形 的 一 般 拓扑 空间 建立 回调 理论 
后 来 出 现 了 好 几 种 关于 一 般 空 间 的 同调 论 。 为 了 达到 统一 与 侧 化 
的 目的 , 艾 伦 伯 格 (S. Kilenberg ) 与 斯 迁 罗 德 (N. EE. Steenrod ) 在 
20 世纪 40 年 代 中 期 倡导 用 公理 法 来 引进 同调 群 。 这 种 观点 不 仅 
使 人 们 对 古典 的 同调 论 看 得 更 清楚 ,同时 也 为 广义 同调 论 的 兴起 
创造 了 条 件 。 具 有 各 自 几何 背景 的 各 种 广义 同调 论 的 出 现 大 大 开 
拓 了 代数 拓扑 学 的 领域 ,提高 了 用 代数 方法 解决 几何 问题 的 能 力 ， 
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广义 同调 的 表示 定理 表明 ,可 以 在 同 伦 概 念 的 基础 上 来 建立 同 

塞 尔 对 同调 论 和 同 伦 论 的 建立 和 发 展 作 出 了 重要 贡献 。 目 从 
1951 年 他 在 《数学 年 刊 》 上 发 表 有 关 同 伦 群 的 博士 论文 [他 在 这 篇 
博士 论文 中 对 群 5;(5") 的 结构 进行 了 阐释 ,证 明了 若干 一 般 性 的 
定理 ] 后 ,他 的 工作 所 产生 的 影响 和 冲击 力 一 直 十 分 引 人 上 肠 日 。 例 
如 ,他 对 纤维 空间 引入 了 普 序 列 这 种 代数 方法 ,而 在 同 伦 群 中 以 他 
的 名 字 命 名 的 窜 尔 “理论 ,就 有 效 地 应 用 了 纤维 空间 的 普 序 列 .= 
连通 纤维 空间 等 概念 。 他 和 嘉 当 等 人 在 重要 空间 的 上 同调 运算 及 
同 伦 群 等 方面 ,都 取得 了 显著 进展 并 一 直 延 续 至 今 。 

同调 与 同 伦 是 实质 上 不 同 的 概念 。 对 于 同调 与 同 伦 的 关系 进 
行 深 人 研究 的 结 采 促使 同调 代数 迅速 发 展 起 来 。 塞 尔 在 20 世纪 
50 年 代 初 就 在 同调 代数 方面 做 了 许多 重要 工作 ,从 而 促使 了 同调 
代数 这 门 学 科 的 诞生 。 同 调 代 数 这 个 重要 工具 形成 之 后 ,不仅 对 
代数 拓扑 产生 了 巨大 影响 ,也 深 深 渗 入 到 其 他 数学 分 文中 去 ,如 代 
数 .代数 几 何 `. 泛 函 分 析 .微分 方程 . 复 分 析 等 等 

塞 尔 对 代数 几何 也 作出 过 许多 重要 贡献 。 例 如 ,他 与 谢 瓦 莱 
(C，Chevalley) 等 人 把 交换 代数 ,特别 是 局 部 代数 这 个 有 力 的 方法 
引入 代数 几何 ;以 层 的 概念 为 基础 的 艇 的 定义 也 是 塞 尔 给 出 的 ;他 
还 以 凝聚 解析 层 理论 为 模型 建立 了 凝聚 代数 层 理论 以 及 凝聚 层 的 
上 同调 理论 ,这 为 格 罗 腾 迪 殉 (A. Grothendieck ) 随后 建立 概 型 理 
论 竟 定 了 基础 ,而 概 型 理论 的 建立 又 使 代数 几何 的 研究 进入 了 一 
个 全 新 阶段 ;他 还 阐明 了 算术 亏 格 等 古典 不 变量 都 是 上 同 量 ; 特 别 
是 在 1955 年 ,他 发 表 了 一 篇 经 典 论文 ,首次 大 范围 地 将 同调 代数 
用 于 代数 簇 全 究 ,并 提出 了 关于 在 代数 函数 环 上 投影 的 结构 的 一 
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个 重要 狂想 , 即 多 项 式 环 上 每 个 射影 模 必定 是 自由 模 。 这 
现在 称 为 塞 尔 猜想 ,后 来 由 1978 年 度 菲 尔 效 奖 得 主 
(D.， Quillen 证明. 

从 20 世纪 60 年 代 起 , 塞 尔 又 把 他 的 研究 领域 扩展 到 了 数论 ， 
并 推动 了 数论 的 重大 进展 。 例 如 ,他 在 证 明 “ 韦 伊 猪 想 ”方面 起 到 
了 极 大 的 作用 。 他 在 20 世纪 80 年 代 中 期 提出 的 “关于 模 伽 罗 瓦 
表示 的 水 平 约 化 猜想 ” ,对 促进 费 马 猜想 的 最 终 证 明 也 起 到 了 很 大 
的 推动 作用 . 

在 多 复 变 函数 论 中 塞 尔 也 有 重要 建树 。 他 与 享 利 . 嘉 当 系统 
地 应 用 凝聚 层 理论 建立 了 施 泰 因 流 形 的 基本 定理 。 

世界 著名 出 版 商 施 普 林 格 出 版 公司 于 1986 年 出 版 了 -一 部 三 
卷 本 的 《 塞 尔 文集 》。 这 部 文集 共 2064 页 ,收集 了 塞 尔 到 1984 年 
为 止 的 大 部 分 数学 论文 ,包括 若干 未 发 表 过 的 文章 和 许多 很 难 归 
入 正式 数学 文献 的 文字 。2000 年 ,该 出 版 公司 又 出 版 了 《 塞 尔 文 
集 ) 第 四 卷 。 他 的 这 些 研究 论文 及 综述 性 文章 题材 广泛 ,涉及 拓扑 
学 ,多 复 变 函数 论 .代数 几何 .数论 . 群 论 .交换 代数 和 模 形式 。 这 
些 论文 极 富 启发 性 ,反映 出 他 深 窒 的 洞察 力 , 对 于 在 这 些 领域 探索 
的 数学 家 顾 有 神 益 。 

《 塞 尔 文集 》 的 一 大 特色 是 包含 了 许多 由 他 提炼 的 尚未 解决 的 
问题 ,他 还 在 文集 中 对 今后 的 研究 方向 提出 忠告 。 这 部 文集 是 在 塞 
尔 本 人 的 指导 下 编辑 的 ,他 对 书 中 的 每 篇 文章 都 加 了 评注 并 作 了 修 
正 ,还 叙述 了 那些 未 解决 问题 目前 的 研究 现状 和 可 参考 的 最 新 进 
展 。 他 的 论著 是 思想 的 独创 性 和 论述 的 清晰 性 的 完美 结合 。 英 国 
著名 数学 家 亚当 斯 (J.F，Adams ) 称赞 塞 尔 的 每 一 篇 文章 都 值得 一 - 
读 。 美 国 著名 数学 家 博 特 说 ;“ 塞 尔 是 我 所 称 做 聪明 的 数学 家 "的 


个 猜想 


硅 伦 
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典范 。……… 凡 他 所 理解 的 东西 在 他 头脑 中 如 水 晶 般 地 明晰 。”” 

塞 尔 于 1985 年 荣获 意大利 的 巴尔 赞 奖 。1995 年 荣获 美国 数 
学 会 颁发 的 斯 蒂 尔 著述 奖 , 他 是 因 《 算 术 教 程 》 一 书 而 未 获 此 淆 
的 。 此 书 的 法 文 版 于 1970 年 出 版 , 英 译 本 于 1973 年 出 版 ,其 后 又 
多 次 再 版 ,目前 中 译本 也 已 经 面世 。 这 本 书 的 特色 是 把 数论 的 前 
沿 领域 (二 次 型 .2 函数 . 艾 森 斯 坦 级 数 . 赫 克 算 子 等 ) 的 基础 知识 
非常 精炼 地 浓缩 在 不 到 100 页 的 一 本 书 中 ,并 且 叙 述 清晰 明 澈 。 
2000 年 , 塞 尔 荣 获 了 另 一 项 国际 性 数学 大 奖 一 一 沃 尔 夫 奖 ,以 表 
彰 他 在 数学 的 诸多 领域 作出 的 重大 贡献 。 特 别 是 2003 年 ,他 成 了 
阿 贝 尔 燃 的 第 一 位 得 主 。 

塞 尔 对 于 数学 发 表 过 许多 精辟 的 见解 。 对 于 中 学 的 数学 教 
育 , 他 曾 指出 : “对 于 中 学 生 ,关键 是 要 让 他 们 明白 数学 是 活生生 
的 ,而 不 是 僵 死 的 (他 们 有 一 种 倾向 ,认为 只 有 在 物理 学 或 生物 学 
中 有 尚未 解决 的 问题 ) 。 讲 授 数 学 的 传统 方法 有 个 缺陷 , 即 教师 从 
不 提 及 这 类 问题 。 这 很 可 惜 。 在 数论 中 有 许多 这 类 问题 ,十 几 岁 
的 孩子 就 能 很 好 地 理解 它们 : 当然 包括 费 马 猜想 ,还 有 哥 德 巴赫 猜 
想 , 以 及 无 限 个 形 如 m +1 的 素数 的 存在 性 。 你 也 可 以 随意 讲 些 
定理 而 不 加 证 明 ( 例 如 关于 算术 级 数 中 素数 的 狄 利克 雷 和 定 
理 ) ,”*““ 塞 尔 讲课 富有 启发 性 而 且 极 其 清楚 明白 ,通常 报告 厅 总 
是 挤 满 了 人 ,不 仅 有 学 生 ,还 有 数学 专家 。”” 

在 谈 到 对 数学 史 的 兴趣 时 , 塞 尔 说 :“ 我 早 有 兴趣 了 。 但 这 绝 
非 易 事 .…… 我 能 理解 写 一 篇 数学 史 文章 比 写 一 篇 数学 论文 要 花 更 
多 时 间 。 还 有 ,数学 史 是 非常 有 趣 的 , 它 把 诸 事 恰如其分 地 展现 出 
来 。”“ 当 有 人 问 到 他 最 喜欢 什么 风格 的 书籍 或 文章 时 ,他 说 … 精 
确 性 和 非 形 式 化 相 结 合 ! 这 是 最 理想 的 ,就 像 讲 课 那 样 。 你 会 在 
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阿 蒂 亚 (M. F，Atiyah ) 和 米尔 诺 (J W. Milnor) 以 及 其 他 一 些 作 
者 的 书 里 发 现 这 种 令 人 陶醉 的 融合 。 但 这 极 难 达 到 。 例 如 ,我 发 
现 许多 法 文书 (包括 我 自己 的 ) 有 点 过 于 形式 化 ,一 些 俄 文书 又 不 
那么 精确 。…… 我 进一步 想 要 强调 的 是 ,论文 应 含有 更 多 的 注 记 、 
未 解决 的 问题 等 ,这 常常 比 精 确证 明了 的 定理 更 使 人 感 兴趣 。 哎 ， 
大 多 数 人 害怕 承认 他 们 不 知道 某 些 问题 的 答案 ,结果 克制 自己 不 
提 这 些 问 题 , 即 使 这 些 问题 是 很 自然 会 出 现 的 。 这 太 遗 性 了 ! 至 
于 我 自己 ,我 很 乐意 说 ' 我 不 知道 。” 

关于 塞 尔 的 聪敏 和 才智 流传 着 不 少 趣闻 轶 事 。 例 如 ,在 一 次 
会 议 的 晚上 ,一群 数 学 家 边 喝 啤酒 边 聊 天 。 一 个 漂亮 的 数学 问题 
产生 于 这 个 场合 ,大 家 都 带 着 这 一 问题 回 房间 睡觉 了 。 第 二 天 早 
上 本 来 ,一 位 数学 家 在 自己 的 房间 的 房 门 下 边 发 现 了 一 份 署名 为 
他 与 塞 尔 的 打印 好 的 草稿 ,这 是 塞 尔 那 个 晚上 的 产品 。 在 20 世纪 
60 年 代 初 ,在 格 罗 腾 迪克 的 讨论 班 上 , 塞 尔 或 是 提出 一 些 像 ”为 什 
么 这 样 的 抽象 是 必需 的 ?” 这 样 的 问题 ,或 是 看 自己 带 去 的 预 印 本 。 
有 一 次 格 罗 腾 迪克 在 瑟 了 满 满 一 黑板 的 内 容 后 问 听 众 , 是 否 可 以 
把 所 述 的 定理 推广 ? 塞 尔 放下 预 印 本 ,过 了 一 会 ,他 在 黑板 上 给 出 
了 一 个 反例 。 

塞 尔 不 仅 是 一 位 博学 多 才 的 数学 家 ,而 且 为 人 谦和 , 极 受 同行 
的 拥戴 。 在 他 过 50 岁 生 日 的 时 候 ,世界 上 许多 著名 数学 家 都 写 文 
章 祝贺 《数学 发 明 》 杂 志 还 专门 用 了 35 .36 整整 两 卷 的 篇 幅 发 表 
了 其 中 30 多 篇 庆贺 塞 尔 生日 的 文章 ,可见 他 是 何等 地 受 人 敬重 。 
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罗斯 定理 洪 清 了 一 个 具有 基础 理论 深刻 性 与 极端 困难 性 的 问 
题 , 将 作为 数学 史上 的 一 个 里 程 碑 而 永存 .0 
一 一 达 文 波 特 (H. Davenport ) 


我 精细 地 改进 了 图 埃 一 西 格 东 定理 。 
一 一 罗斯 
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罗斯 是 英国 数学 家 ,1925 年 10 月 29 日 生 于 德国 布雷 斯 劳 
( 现 为 波兰 的 布雷 斯 瓦 夫 )。 由 于 他 在 “ 数 的 几何 ”上 对 有 理 数 副 
近代 数 数 的 研究 作出 了 卓越 贡献 ,尤其 是 得 到 的 “图 埃 一 西 格 尔 一 
罗斯 定理 ”, 于 1958 年 荣获 菲 尔 兹 奖 , 时 年 33 岁 。 

罗斯 9 岁 时 便 随 家 人 移居 英国 ,1939 年 进入 伦敦 著名 的 鲍 尔 
中 学 就 读 ,1943 年 中 学 毕业 后 考 人 剑桥 大 学 彼得 豪 斯 学 院 ,1945 
年 获得 学 士 学 位 。 

大 学 毕业 后 罗斯 到 位 于 苏格兰 艾 尔 金 市 以 北 10 公里 处 国际 
知名 的 高 当 斯 腾 学 校 任教 ,该 校 是 1934 年 由 德国 教育 家 哈恩 
(K，Hahn ) 创 建 的 一 所 专门 培养 男生 的 学 校 。“11946 年 罗斯 回 到 
伦敦 ,在 伦敦 大 学 学 院 读 研究 生 ,1948 年 获得 硕士 学 位 ,同年 获得 
所 在 学 院 的 一 个 助理 讲师 席位 ,两 年 后 他 又 获得 了 博士 学 位 ,正式 
成 为 该 校 讲师 ,1961 年 晋升 为 教授 。 在 此 期 间 他 广泛 接受 了 英国 
解析 数论 学 派 诸 如 哈代 、 李 特 尔 伍德 、 英 德尔 (L，J. Mordell ) 和 达 
文 波 特等 名 家 的 影响 ,他 的 用 有 理 数 允 近 代数 数 的 具有 里 程 碑 意 
义 的 成 果 , 也 就 是 他 的 菲 尔 效 奖 成 果 , 即 是 在 他 任 讲师 期 间 获 
得 的 。 

1966 年 ,罗斯 被 任命 为 伦敦 帝国 学 院 纯粹 数学 系 主任 ,直至 
1988 年 改 任 该 院 的 访问 教授 。1996 年 ,他 又 回 到 了 苏格兰 北方 ， 
不 远 处 便 是 他 开始 其 研究 生涯 之 前 曾经 任教 过 的 著名 的 高 当 斯 腾 

除了 菲 尔 效 奖 外 ,罗斯 还 获得 过 许多 别 的 荣誉 ,比如 1960 年 
他 当选 为 英国 皇家 学 会 会 员 ,1993 年 当选 爱丁堡 皇家 学 会 会 员 ， 
1983 年 床 获 伦敦 数学 会 德 摩根 奖 ,1991 年 来 获 英国 皇家 学 会 塞 尔 
维 斯 特 奖 等 等 。 
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罗斯 的 工作 “无 理 数 的 有 理 数 逼 近 问题 属于“* 数 的 几何 "分 
支 ,具体 说 它 的 起 源 是 丢 番 图 不 定 方程 , 亦 即 考察 不 定 方程 : 


ax—by=1, abe Rx,y e LZ;x > 0. (1) 
其 中 已 知 ,* 了 未 知 。 这 时 , 稍 作 演化 即 有 
a 7 了 
b i bx (2) 


显然 , 当 w. 取 有 理 数 时 方程 (1 ) 或 42) 的 解 是 "平凡 的 ,但 
若 a 或 8 取 无 理 数 时 ,对 (1) 的 解 的 讨论 就 失去 了 意义 。 因 为 这 时 
仅 当 无 理 数 a 和 的 无 穷 小 数 之 回 具 有 整数 倍 关 系 才 可 能 有 解 ， 
这 种 局 限 性 使 得 对 它 的 解 的 讨论 失去 了 意义 可 是 这 时 从 形式 
(2) 可 以 看 出 , 当 第 一 项 为 无 理 数 ( 记 为 9) 时 , 左 端 即 成 为 有 理 数 
与 无 理 数 间 的 “距离 ”问题 ,这 时 目 然 会 考虑 到 ,是 否 可 以 由 此 出 
发 ,一 般 性 地 研究 有 理 数 对 无 理 数 的 台 近 问题 呢 ?” 这 就 进入 了 罗 
斯 获奖 工作 的 领域 了 。 问 题 的 回答 是 肯定 的 。 同 时 ,既然 是 通 近 
问题 ,方程 (2) 就 不 冉 是 等 式 而 是 个 不 等 式 了 - 于 是 可 一 般 地 取 


1_l neN( 自 然 数 ) 并 一 般 地 表 作 


bx nx 


10- 工 < 上， 9 e RR( 无 理 数 );y e Zinsx EN (3) 
先 





这 时 利用 犹 利 殉 雷 (PG. L.， Dirichlet) 的 “ 抽 层 原理 "(Kk 个 
苹果 放 在 -1 个 抽 居 里, 至少 有 一 个 抽 导 里 的 苹 灯 多 于 1 个) 可 
知 , 对 任 一 neNN, 不 等 式 (3) 缘 存在 整数 解 0 <x* 和 mn,ye2Z ,而 且 对 
整数 解 的 研究 也 颇 有 深度 、 颇 有 趣味 。 以 后 的 研究 又 分 作 两 个 方 
向 ,都 取得 了 进展 ,罗斯 的 工作 即 属 其 一 。 

两 个 方向 中 的 一 个 是 研究 9 为 二 次 无 理 数 时 不 等 式 (3) 的 解 
理论 (一 切 整 系数 二 次 方程 的 根 集中 的 无 理 数 叫 二 次 无 理 数 ) ,这 
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一 








半 疾 性 岂 市 糙 。 


污 通 - 
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Roy -- 


时 是 在 不 等 式 (3) 中 取 二 为 ,讨论 它 对 任 一 确定 的 9 具有 无 穷 


多 对 解 时 ,对 应 的 的 上 确 界 , 记 为 (9) ,并 以 此 来 进行 研究 。 

另 一 个 方向 则 是 罗斯 驰 怠 的 领地 ,主要 研究 9 为 一 般 实 代 数 
数 ( 整 系数 多 项 式 的 根 ) 的 情形 。 由 于 在 0 为 代数 数 时 ,继续 用 上 
述 寻 找 n(9) 的 方法 难以 取得 进展 ,人 们 就 改变 了 一 种 方式 ,讨论 9 
的 这 样 的 上 确 界 , 记 为 (9) ,使 之 满足 不 等 式 (4) 具 有 无 穷 多 对 整 
数 解 xyeZ,x>0: 


lo- < 二， (4) 


党 





对 此 刘 维 尔 (J、，Liouville) 于 1844 年 兽 经 证 明 , 当 8 为 于 次 实 
代数 数 ( 整 系数 半 次 多 项 式 的 实 根 ) 时 ,w(8) 和 2。 后 来 这 一 问题 
又 作为 悬而未决 问题 先后 经 过 了 许多 人 的 改进 。 比 如 在 获得 


2<w(0) <n 后 ,图 埃 (AThue) 于 1908 年 将 其 推进 到 (9) < 地 +1， 


西 格 尔 (C.L. Siegel) 于 1921 年 又 推进 到 jy(09) <2 Yn。 此 外 盖 尔 
丰 德 (A，O. Tem 中 om ) 等 人 也 对 其 作出 过 重要 推进 。 最 后 是 由 
罗斯 得 出 4(0) =2, 从 而 彻底 解决 了 这 一 持续 了 一 个 多 世纪 的 世 
纪 难 题 。 

罗斯 首先 是 反 过 来 证 明了 如 下 的 罗斯 定理 : 设 9 是 任 一 实 代 
数 数 ( 实 为 代数 无 理 数 ) , 则 对 任 一 .>2,(5) 式 仅 有 有 限 多 对 整 
数 解 


1 
< (5) 


换 句 话说 ,该 定理 表明 要 使 (5 ) 式 存在 无 穷 多 对 整数 解 ,必须 
人 所 2, 这 一 来 ,人 们 所 追寻 的 上 确 界 yj( 90) 就 最 终 成 为 (909) =2 ,从 


0- 
人 
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而 彻底 地 得 到 了 A(6) 的 估计 。 

罗斯 的 这 一 成 果 立 刻 激活 并 推进 了 大 干 领域 内 公开 问题 的 研 
究 ,其 中 包括 施 密 特 (W. M.Schmidt) 关 于 同时 副 近 的 工作 ,法 尔 
廷 斯 和 维 斯 特 截 效 ( Wiistholz ) 在 代数 几何 上 的 工作 ,以 及 其 他 人 
作出 的 关于 莫 德 尔 猜 想 的 新 证 明 等 等 。 

此 外 ,罗斯 还 于 1952 年 在 另 一 个 重要 的 公开 问题 上 作出 了 
重大 突破 , 那 是 1935 年 由 埃 尔 德 什 和 图 兰 (P. Turin ) 提出 来 的 一 
个 猜测 :对 于 自然 数 序列 (mm ,mm ,ma ) 会 fni}, 满 足 Vn, n,n,e 
{ni}, 攻 有 nn, +n, 关 2n, ,除非 p=g=r 才 有 等 式 成 立 。 

这 时 图 兰 和 埃 尔 德 什 又 进一步 假设 ,对 任 一 在 {nj} 中 任 取 
满足 不 等 式 n <ns <... <k<... <n, 忆 n 的 有 限 序列 ,其 跟 表 
不 这 一 不等式 中 一 定 含 有 上 这 一 项 ,r 表示 满足 这 一 关系 的 最 小 项 
数 , 所 以 > 是 上 和 的 函数 , 记 为 "=m(a) ,他 们 由 此 猜测 :7 (n) = 


o(m) , 换 种 形式 即 为 lim 2 =0。 


对 此 ,罗斯 于 1952 年 对 于 =3 的 情形 作出 了 肯定 性 证 明 。 
由 于 后 来 者 走 的 是 男 一 条 路 ,使 得 他 得 到 的 结果 











A < n(n) < i ， 《6 
保持 了 长 时 间 的 领先 地 位 ,很 久 以 后 才 被 推进 为 : 
ri(n) < 2 0 <p<<1. (7 
(ln7 7)2 


1966 年 ,罗斯 与 哈 尔 贝 斯 塔 姆 (H. Halberstam ) 合作 完成 了 一 
部 介绍 解析 数论 初等 方法 的 专著 ,其 中 关于 组 合 数学 和 得 法 的 部 
分 至 今 仍 属 该 领域 的 经 典 。 
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罗斯 一 直 从 事 数论 问题 的 研究 ,但 这 并 不 等 同 于 他 的 工作 领 
域 狭 军 。 因 为 数论 问题 的 特点 是 技巧 性 高 ,要求 的 创造 性 .艺术 性 
强 ,所 用 到 的 工具 更 是 无 所 不 有 ,所 以 能 在 数论 领域 一 者 子 干 下 
去 ,去 解决 一 个 又 一 个 的 悬而未决 问题 ,正体 现 了 他 特有 的 智慧 和 
能 力 。 只 有 知识 面 宽 广 ( 因 而 工具 库 丰 富 ) .思想 活跃 、. 创 造 性 强 
的 人 才 可 能 这 样 一 全 子 干 下 去 。 著 名 数学 家 达 文 波 特 曾 说 过 :“ 一 
切 事 物 中 都 有 个 精神 ,就 看 你 是 否 能 发 现 它 。 要 在 罗斯 博士 的 工 
作 中 找到 这 一 精神 是 不 困难 的 , 那 就 是 :大 量 难以 解决 的 数学 问题 
都 是 可 以 得 到 突破 的 ,只 是 困难 和 严峻 性 总 是 存在 ,党 要 有 不 惜 花 
费时 间 和 加 倍 努 力 的 精神 准备 罢了 。” 
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René Thom 


托 姆 





20 世纪 60 年 代 后 期 以 来 ,突变 理论 本 身 已 成 为 该 领域 很 有 
局 发 意义 的 工作 ,没有 人 对 托 姆 在 奇 点 理论 的 工作 中 所 起 的 作用 


表示 怀疑 了 。 
一 一 古 肯 海 默 尔 (J. Guckenheimer) 


没有 数学 就 不 可 能 理解 我 们 所 处 的 世界 。1| 


| 





EE 
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托 姆 是 法 国 数学 家 ,1923 年 9 月 2 日 生 于 法 国 东部 的 蒙 比 利 
埃 市 。 一 提 到 托 姆 人 们 便 会 联想 到 “突变 理论 ” ,可 以 说 正 是 突变 
理论 使 托 姆 成 了 “公众 人 物 ” ,熟知 使 他 获得 数学 界 最 高 荣誉 的 成 
果 并 非 突变 理论 ,而 是 “ 配 边 理论 "。 由 于 他 在 代数 拓扑 学 中 创立 
了 配 边 理论 ,于 1958 年 荣获 非 尔 兹 奖 ,时 年 35 岁 。 

托 姆 8 岁 才 开始 在 家 乡 蒙 比 利 埃 市 的 一 所 小 学 读书 ,但 很 快 
就 显示 出 了 他 的 科学 天 赋 。 由 于 他 的 父母 是 店铺 老板 ,有 能 力 送 
他 去 当地 的 一 所 学 院 学 习 初 等 数学 ,他 于 1940 年 拿 到 了 初等 数学 
毕业 证 书 ,但 就 在 这 时 他 的 生活 被 第 二 次 世界 大 战 打 乱 了 ,父母 让 
他 和 弟弟 独自 到 瑞士 避难 ,后 来 托 姆 又 转 到 法 国 里 昂 , 住 在 母亲 的 
一 个 朋友 家 里 ,继续 他 的 学 业 ,于 1941 年 6 月 拿 到 了 哲学 毕业 证 
书 。 以 后 他 又 到 巴黎 继续 读书 ,并 于 1943 年 进入 巴黎 高 等 师范 学 
校 就 读 。 

尽管 托 姆 进入 巴黎 高 等 师范 学 校 时 正 处 于 德 占 期 ,后 活 相当 
困难 ,但 是 ,著名 数学 家 亨利 . 嘉 当 和 布尔 巴 基 学 派 的 思想 对 他 的 
影响 还 是 非常 深远 的 。 毕 业 后 托 姆 即 跟随 亨利 . 嘉 当 到 斯 特 拉 斯 
堡 攻读 博士 学 位 。 其 间 使 托 姆 最 难忘 怀 的 是 埃 雷 斯 曼 ( C，Fhres- 
mann) 等 人 关于 “斯 廷 罗 德 平方 "对 他 的 指导 ,以 及 中 国 拓扑 学 家 
吴 文俊 先生 关于 示 性 类 和 庞 特 里 亚 金 定理 对 他 的 指点 。 这 些 帮助 
不 仅 直接 有 助 于 托 姆 于 1951 年 完成 他 的 博士 论文 《 球 从 空间 及 斯 
廷 罗 德 平方 ) ,更 使 他 由 此 深入 到 一 般 流 形 的 拓扑 分 类 研究 。 托 姆 
的 “ 配 边 理论 " 正 是 在 这 样 的 环境 下 创造 出 来 的 。1951 ~ 1952 年 ， 
他 在 普林斯顿 研究 访问 期 间 , 接 受 了 代数 几何 中 著名 的 “ 一般" 
( genericite ) 概念 , 回 到 斯 特 拉 斯 堡 后 ,他 又 进一步 接触 到 横 截 理 
论 .Sard 定理 和 导 网 理论 等 可 微分 奇 点 理论 的 工具 。 这 些 都 是 托 
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姆 于 1954 年 正式 创立 配 边 理论 的 催生 因素 。 当 然 最 根本 的 还 在 
于 托 姆 大 脑 中 灵感 的 萌动 所 产生 的 升华 与 突破 ,这 就 是 难以 说 得 
清楚 的 了 。 

简单 说 来 , 配 边 理论 是 由 用 流 形 的 边 ( 子 流 形 ) 来 对 流 形 进 行 
分 类 这 一 思想 发 展 成 的 ,是 涉及 微分 映射 .拓扑 流 形 .代数 拓扑 和 
代数 几何 的 一 套 理论 。“ 流 形 ” 又 叫 弯 空 间 , 是 更 为 一 般 的 空间 概 
念 。 欧 几 里 得 空间 即 为 流 形 的 一 类 特例 , 称 为 平 直 空间 ,其 边界 为 
无 穷 大 。 球 .椭圆 等 则 是 另 一 类 上 典型 的 流 形 , 这 类 流 形 没有 边界 或 
者 说 其 边界 子 流 形 为 空 集 。 像 只 有 一 个 或 两 个 开口 (边界 子 流 
形 ) 的 更 为 一 般 的 流 形 ,分 别 都 成 为 配 边 意义 下 的 一 个 类 。 

配 边 理论 用 处 很 大 ,比如 米尔 诺 创立 的 微分 流 形 和 他 的 “七 维 
怪 球 " 都 要 用 到 配 边 理 论 。 此 外 ,在 代数 拓扑 中 证 明 黎 曼 一 罗 赫 定 
理 也 要 用 到 它 。 

英国 著名 数学 家 阿 蒂 亚 还 指出 :“ 托 姆 配 边 理论 最 为 停 异 的 后 
裔 产生 在 量子 场 论 (QPT) 新 观点 中 。 由 于 物理 学 是 通过 微分 方程 
来 描述 的 ,物理 学 总 是 和 微分 几何 密切 相连 ,例如 Maxwell 方程 
( 它 导 致 了 Hodge 理论 ) ,以 及 Einstein 相对 论 (GR)。 在 过 去 30 
年 中 ,人 们 极力 想 统一 GR 和 电子 理论 ,致使 物理 学 家 们 深 涉 微分 
几何 的 疆域 。 尤 其 是 在 当代 物理 中 ,指标 定理 为 自己 找到 了 一 个 
天 然 的 位 置 ,而 配 边 理论 则 衬托 在 它 的 背景 之 中 。” 

一 个 思维 活跃 的 人 才 , 其 研究 领域 常常 迁移 性 很 强 ,就 在 托 姆 
因 配 边 理论 研究 而 荣获 菲 尔 兹 奖 的 时 候 , 他 已 开始 对 奇 点 理论 感 
兴趣 ,并 致力 于 这 方面 的 研究 。 简 单 地 说 ,所 谓 奇 点 ,从 分 析 意 义 
看 即 非 光滑 点 ,从 动力 系统 看 即 (一 般 ) 轨 线 非 唯 一 的 点 ,从 映射 
意义 上 讲 即 降 秩 (具有 投影 性 ) 点 。 所 以 , 奇 点 在 映射 中 是 一 类 特 
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殊 点 ,常常 是 零 测 度 的 ;而 正常 点 (也 叫 正 则 点 ) 是 多 数 ,为 非 零 测 
度 。 但 对 于 函数 论 来 说 , 奇 点 才 是 最 值得 关注 的 点 ,其 理论 意义 也 
最 深 。 托 姆 是 直接 从 奇 点 集合 的 角度 去 进行 研究 的 ,具体 说 是 把 
奇 点 作为 微分 映射 下 的 一 个 “集合 ” ,并 以 其 创立 的 分 层 集合 等 概 
念 去 作 精 细 的 研究 。 比 如 他 进一步 用 其 导出 的 “划分 ”等 概念 讨 
论 了 奇 点 处 的 “ 切 向 ”特征 , 即 表明 了 这 一 点 。 

在 从 事理 论 俩 究 的 同时 , 托 姆 没有 起 记 对 实践 的 观察 和 体验 。 
他 通过 光学 实验 发 现 了 焦 散 面 中 未 被 理论 预示 的 “稳定 奇 点 ”, 并 
经 过 多 年 研究 终于 从 理论 上 认识 到 了 它 的 原理 。 

1963 年 , 托 姆 因应 聘 接替 布尔 巴 基 学 派 领袖 人 物 迪 厄 多 内 的 
职位 而 回 到 巴黎 。 环 境 的 改变 使 托 姆 的 兴趣 又 发 生 了 转变 。 这 时 
他 转向 了 可 微 流 形 的 结构 稳定 性 研究 , 即 形变 理论 研究 。 这 促成 
了 他 于 1966 ~ 1967 年 完成 了 “突变 理论 "的 标志 性 著作 《结构 稳 
定性 与 形态 发 生 学 》。 但 由 于 原 定 出 版 该 书 的 出 版 社 破产 ,致使 该 
重要 著作 一 直 拖 到 1972 年 才 正 式 出 版 。 此 书 正式 出 版 后 ,在 新 闻 
媒体 的 “炒作 ”下 ,突变 理论 一 下 子 名 扬 世 界 , 托 姆 也 因此 成 了 “ 公 
众人 物 ,不 过 也 由 此 引发 了 一 场 不 愉快 的 风波 。 其 中 最 主要 的 原 
因 ,或 许 是 英国 数学 家 齐 曼 (E. C. Zeeman ) 在 对 突变 理论 的 应 用 
性 所 作 的 进一步 推广 和 宣传 中 ,说 它 可 以 预知 选举 结果 .治疗 精神 
系 乱 ,对付 囚徒 暴动 以 及 分 析 心 及 跳动 等 等 ,从 而 引起 了 新 闻 界 的 
广泛 关注 ,一 时 间 炒 得 沸沸扬扬 ,有 人 甚至 将 其 吹捧 为 能 与 牛顿 
(INewton ) 的 《自然 哲学 的 数学 原理 》 相 媲美 的 不 朽 名 著 。 这 些 
过 分 言辞 在 一 向 讲求 严谨 的 数学 万 至 科学 界 内 ,必然 会 引起 一 是 
的 异议 甚至 反感 。 其 中 最 为 激烈 的 反对 者 要 算 了 萨 斯 曼 (H. J. 
Sussmann) 等 人 。 当 然 , 他 们 的 主要 择 击 对 象 是 齐 曼 。 著 名 的 动力 
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系统 专家 阿 诺 尔 德 (B.， HApHompa) 最 初 也 是 一 个 批评 者 ,但 后 
来 他 成 了 突变 理论 的 一 个 发 展 者 ,毕竟 他 也 是 人 研究 作为 突变 理论 
重要 基础 的 奇 点 理论 ”的 权威 之 一 。 

对 突变 理论 的 整个 批评 与 辩驳 过 程 从 1973 年 一 直 持 续 到 
1978 年 ,时 起 时 伏 ,批评 实质 上 主要 集中 于 预报 的 精确 性 问题 。 

我 们 知道 ,如 今 突变 论 已 被 人 们 列 为 系统 科学 的 "新 三 论 ” 
( 耗 散 结构 论 ,协同 学 、 突 变 论 ) 之 一 得 到 了 广泛 肯定 。 不 过 比较 
起 来 它 在 系统 科学 中 的 发 展 是 最 为 缓慢 的 ,可 以 说 是 严谨 有 余 、 活 
力 不 足 ,主要 原因 也 许 是 20 世纪 70 年 代 那 阵 批 评 风 使 得 突变 理 
论 的 六 持 者 不 得 不 小 心 齐 和 慎 。 

总 的 说 来 ,突变 理论 主要 有 三 个 不 同 特色 的 发 展 方向 (如 果 说 
称 不 上 学 派 的 话 )。 一 个 方向 是 阿 诺 尔 德 及 其 学 生 从 光滑 实 映 于 
角度 去 讨论 奇 点 分 类 ,这 日 然 是 最 严 并 ,扎实 的 人 研究 ,也 是 突变 理 
论 核心 地 带 的 工作 。 但 如 果 说 突变 理论 驶 只 是 有 关 奇 点 研究 的 理 
论 ,也 未 免 有 些 保守 。 齐 曼 等 人 就 一 直 致 力 于 突变 理论 发 展 的 另 
一 个 方向 , 即 它 的 应 用 研究 。 这 既 充 分 体现 了 该 理论 的 应 用 性 特 
征 ,也 的 确 取得 了 越 来 越 多 的 应 用 成 果 。 

突变 理论 发 展 的 第 三 个 方向 ,主要 是 托 姆 本 人 所 从 事 的 工作 。 
我 们 知道 ,突变 理论 是 直接 与 奇 点 理论 和 动力 系统 泊 层 理论 相关 
的 。 目 1958 年 以 来 , 托 姆 对 奇 点 理论 的 人 研究 无 疑 构 成 了 突变 理论 
的 坚实 基础 。 正 是 在 此 基础 上 他 才 提 出 了 “ 奇 点 开 拆 ”的 概念 。 
所 谓 的 奇 点 开 拆 即 具 有 有 限 余 维 ( 上 映射 式 线性 主 部 的 降 秩 阶 数 ) 
奇 点 的 态 射 (线性 降 秩 映射 ) 的 横 截 面 。20 世纪 60 年 代 初 , 托 姆 
在 美国 与 相关 的 研究 小 组 探讨 了 系统 结构 稳定 性 问题 ,他 还 把 日 
己 的 梯度 场 结构 理论 与 斯 梅 尔 (S，Smale) 的 “ 谱 " 定 理 相 结合 , 提 
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出 了 在 一 般 动力 系统 中 非常 重要 的 “吸引 子 ” 概 念 ,后 来 这 一 概念 
被 进一步 推广 到 混沌 理论 中 的 “ 奇 点 吸引 子 ” 概念。 托 姆 曾 谦虚 
地 说 :在 一 般 动 力 系统 上 …… 我 仅 有 的 贡献 (也 许 ) 是 编造 了 吸 
引子 " 这 个 名 词 ,一 个 召唤 伟大 前 程 的 名 词 。 ”可 见 他 本 人 也 很 
看 重 这 一 贡献 ,并且 准 确 地 扩 量 出 了 这 一 贡献 的 未 来 价值 。 

正 是 在 上 述 工作 和 经 验 知 识 积累 的 基础 上 , 托 姆 才 于 1967 年 
发 表 了 余 维 数 不 大 于 4 的 奇 点 意义 下 突变 的 7 种 基本 类 型 ,同时 
完成 了 突变 理论 的 标志 性 著作 《结构 稳定 性 与 形态 发 生 学 》。 

不 过 ,按照 托 姆 的 说 法 ,突变 理论 不 是 数学 ,因此 他 说 自己 是 
在 1970 年 以 后 才 逐 步 从 数学 转向 突变 理论 的 。 这 里 面 主要 有 两 
方面 的 涵义 ,一 方面 是 突变 理论 不 属于 纯粹 数学 ,尽管 它 有 严肃 而 
深刻 的 纯粹 数学 基础 ,但 它 的 重要 特征 在 于 应 用 ,是 “使 自然 现象 
明了 化 的 非凡 方法 ”。 男 一 方面 , 托 姆 在 后 期 对 突变 理论 的 研究 越 
来 越 哲 学 化 在 托 姆 看 来 ,突变 理论 是 一 种 生活 方式 ,是 数学 哲 
学 。”” 这 主要 是 强调 它 在 预测 上 的 非 准 确 性 ,主张 应 从 定性 观点 
去 看 待 它 的 预测 。 托 姆 曾 说 过 ,“ 在 数学 中 ,定性 描述 在 任何 情况 
下 都 是 有 用 的 ,这 是 庞 加 莱 的 基本 哲学 "。” 这 是 因为 客观 世界 
“能 够 作 精 确 解析 描述 的 现象 是 相当 少 的 一 部 分 " 。” 比如 “基础 
物理 学 虽然 是 由 具有 解析 特征 的 法 则 所 描述 的 ,然而 这 主要 是 因 
为 它们 遵从 宇宙 宏 徽 观 之 间 的 基本 对 称 性 假设 - "人 们 会 想 , 既 
然 对 极 大 、 极 小 现象 都 有 法 则 可 言 ,那么 对 其 间 的 现象 也 应 该 有 类 
似 的 法 则 。 但 这 种 观念 是 没有 根据 的 ”。” 因此 ,在 我 们 考虑 的 
范围 内 仍 有 大 量 自 然 现 象 不 遵从 精确 定量 预见 的 一 般 原则 ,这 就 
追 使 我 们 考虑 定性 方法 的 可 能 性 。 这 就 是 我 认为 过 些 日 子 , 虽 然 
一 些 人 会 说 突变 理论 不 能 给 出 实际 结果 ,但 是 , 它 可 能 带 给 我 们 许 
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多 定性 认识 的 缘由 ,这些 认识 是 从 其 他 任何 途径 都 不 能 轻易 获得 
的 .” | 25 | 

的 确 , 托 姆 最 近 所 从 事 的 工作 主要 也 在 哲学 方面 。 他 对 语言 
学 .逻辑 学 ,对 定量 与 定性 的 关系 以 及 辩证 法 等 都 有 着 数学 思维 下 
的 深刻 顿悟 ,因此 人 们 也 称 他 为 科学 哲学 家 。 托 姆 本 人 就 说 :“ 我 
认为 我 们 需要 触及 科学 的 文化 。 

从 某 种 意义 上 说 ,教育 学 也 属于 科学 哲学 的 范畴 。 讲 誉 托 姆 
为 科学 哲学 家 ,也 部 分 表现 在 他 对 教育 学 特别 是 数学 教育 学 的 关 
注 上 。 他 曾经 是 20 世纪 70 ~ 80 年 代 参 与 西方 “新 数学 教育 "论战 
的 一 个 学 派 的 领袖 人 物 之 一 ,足见 他 对 教育 特别 是 数学 教育 关爱 
之 穆 。 总 的 说 来 , 托 姆 的 教育 思想 是 重 基础 . 重 思想 、 重 理解 . 重 
局 发 。 他 曾 主 张 :“ 为 了 培养 学 生 的 才能 ,有 必要 把 他 们 放 在 一 个 
不 是 灌输 式 而 是 启发 式 的 环境 中 ;有 必要 唤起 他 们 的 自发 性 和 个 
人 进取 心 。”““ 一 个 只 包含 “实用 ' 理论 的 纲要 是 无 法 实现 这 一 
目标 的 ,他 认为 “没有 数学 就 不 可 能 理解 我 们 所 处 的 世界 ”,'”! 但 
“ 仪 为 日 后 实用 效能 而 选取 的 教材 必 以 教条 方式 来 讲授 。 这 时 成 
绩 好 坏 只 能 是 以 对 所 灌输 教材 的 记忆 力 为 标准 ”。'” 托 姆 坚决 反 
对 在 中 学 教程 中 删除 几何 学 ,他 曾 指 出 :“ 目 前 以 代数 取代 几何 的 
趋势 ,对 教育 是 有 害 的 ,应 当 把 它 扭转 过 来 。”'* “如果 以 为 无 需 适 
当 的 启发 ,只 需 通 过 大 量 的 生硬 强 记 代 数 结构 来 取代 几何 的 学 习 ， 
就 会 更 容易 地 学 到 数学 , 那 无 论 如 何 是 一 个 可 悲 的 错误 。” 

托 姆 认为 ”促进 数学 的 发 展 不 应 该 强调 数学 对 本 国 的 需要 这 
种 局 部 的 重要 性 ,而 应 该 盖 明 它 作为 理解 现实 世界 的 工具 ,作为 几 
乎 在 任何 科学 理论 工作 的 必要 前 提 这 种 普遍 的 重要 性 。” 2 

托 姆 于 2002 年 10 月 25 日 逝世 ,终年 79 岁 。 
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施 瓦 兹 …… 提 出 了 不 少 有 关 微 分 算 子 的 问题 。 其 后 ,一 套 相 

当 全 面 的 理论 建立 了 。 在 众多 的 研究 者 中 , 赫 尔 曼 德 尔 在 这 方面 
的 成 果 是 最 深入 和 最 重要 的 1 

一 一 加 丁 (L.，、Carding ) 


如 果 想 为 偏 微 分 方程 建立 一 套 简 单 而 普遍 的 理论 ,多 变量 函 
数 的 古典 运算 是 不 适用 的 .2 
现代 微分 方程 理论 中 的 一 个 普遍 特征 是 希 尔 伯 特 空间 中 算 子 
的 抽象 理论 的 应 用 。[2] 
一 一 赫 尔 曼 德尔 


赫 尔 曼 德尔 是 瑞典 数学 家 ,1931 年 1 月 24 日 生 于 瑞典 隆 德 。 
由 于 他 得 到 了 变 系数 线性 偏 微分 方程 解 的 存在 性 .唯一 性 及 正则 
性 的 有 关 结 果 ,于 1962 年 荣获 菲 尔 兹 奖 , 时 年 31 岁 。1988 年 他 还 
荣获 沃 尔 夫 奖 ,时 年 57 岁 。 

赫 尔 曼 德尔 17 岁 进 入 隆 德 大 学 学 习 , 在 著名 偏 微分 方程 专家 
加 丁 的 指导 下 ,1955 年 以 一 篇 优秀 论文 《4 偏 微分 算 子 的 一 般 理论 》 
获 博 士 学 位 。 由 于 成 绩 突出 ,他 很 快 就 被 聘 为 斯 德 哥 尔 摩 大 学 教 
授 。1963 ~ 1964 年 任 美 国 斯 坦 福 大 学 教授 。1964 ~ 1968 年 任 美 
国 普 林 斯 顿 高 等 研究 院 数学 教授 。1968 年 以 后 任 瑞典 隆 德 大 学 
教授 ,并 当选 为 美国 艺术 与 科学 学 院 院 士 。 

赫 尔 曼 德 尔 在 伪 微 分 算 子 . 傅 里 时 积分 算 子 及 线性 偏 微分 方 
程 领 域 的 建树 极为 杰出 。 微 分 算 子 (或 积分 算 子 ) 是 从 某 一 个 由 
铺 数 构成 的 赋 范 线性 空间 到 另 一 个 由 函数 构成 的 赋 范 线性 空间 的 
微分 (或 积分 ) 运 算 的 泛称 。 伪 微分 算 子 是 微分 算 子 的 自然 推广 。 
伪 微 分 算 子 的 研究 产生 于 对 奇异 积分 算 子 的 研究 。20 世纪 50 年 
代 末 60 年 代 初 ,奇异 积分 算 子 的 米 软 利 姆 一 考 尔 德 伦 一 齐 格 蒙 特 
理论 在 偏 微 分 方程 的 研究 中 颇 为 充分 地 显示 出 它 的 功用 。 比 如 ， 
考 尔 德 伦 (A. P. Calder6n) 用 它 导 出 关于 线性 偏 微 分 方程 的 柯 西 
问题 唯一 性 定理 , 阿 蒂 亚 与 辛 格 (1 M. Singer) 又 借以 建立 了 影响 
很 大 的 椭圆 算 子 的 指标 理论 。 在 推动 了 一 些 数学 家 致力 于 创立 一 
种 除 奇异 积分 算 子 之 外 ,还 促进 了 一 般 变 系数 线性 偏 微分 算 子 及 
其 逆 ( 当 其 存在 时 ) 在 内 的 算 子 代数 的 发 展 ,得 到 更 精密 同时 又 很 
灵活 的 符号 演算 法 则 。 于 是 ,定名 为 伪 微 分 算 子 的 理论 便 应 运 而 
生 , 其 奠基 性 的 代表 作 是 1965 年 发 表 的 约瑟夫 :科恩 (J. J 
Kohn) 和 尼 伦 伯 格 (L. Nirenberg ) 的 《 伪 微 分 算 子 代数 》 以 及 赫 尔 
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曼 德尔 的 一 系列 论著 。 

赫 尔 曼 德尔 是 著名 数学 家 米 塔 - 列 夫 勒 (M，G.， Mittag-Leffler) 
所 黄 定 的 瑞典 传统 数学 分 析 学 派 的 优秀 继承 者 。 对 于 一 般 偏 微分 
方程 ,判定 解 是 否 无 穷 可 微 的 条 件 是 一 个 数学 难题 。 赫 尔 曼 德尔 
在 博士 论文 《 偏 微分 算 子 的 一 般 理论 》 中 ,系统 地 总 结 了 常 系数 线 
性 偏 微分 算 子 理论 ,得 到 了 一 般 偏 微分 方程 解 无 穷 可 微 的 一 个 简 
单条 件 , 即 次 椭圆 性 条 件 , 这 是 一 个 极为 重要 的 一 般 性 结果 。 在 此 
基础 上 ,1958 年 他 又 获得 了 进一步 的 结果 。 要 判断 一 个 变 系数 线 
性 偏 微分 方程 在 什么 条 件 下 有 解 ,是 一 个 重要 而 又 困难 的 问题 , 替 
尔 曼 德尔 在 系统 总 结 了 常 系数 线性 偏 微分 算 子 的 理论 ,并 深入 研 
究 了 变 系数 线性 偏 微分 方程 之 后 ,于 1959 年 不 仅 成 功 地 给 出 了 存 
在 性 条 件 , 而 且 还 得 到 唯一 性 及 正则 性 的 有 关 条 件 , 从 而 得 到 了 判 
断 变 系数 线性 偏 微分 方程 有 解 的 标准 。 这 些 结果 都 是 线性 偏 微分 
方程 理论 中 划时代 的 成 就 。 正 是 这 项 工作 使 他 荣获 了 1962 年 菲 

赫 尔 曼 德尔 在 获奖 后 ,继续 向 偏 微分 方程 领域 内 的 更 浴 层次 
开拓 ,从 而 在 线性 微分 算 子 等 方面 取得 了 累累 硕果 。 对 任意 常 系 
数 偏 微 分 方程 , 赫 尔 曼 德尔 对 值 域 在 特征 平面 上 的 柯 西 问题 解 的 
非 唯一 性 作 了 详细 研究 。 他 在 研究 了 常 系数 的 微分 算 子 P(D) 的 
值 域 后 指出 :P(D)wu =0 的 解 全 是 C” 类 函数 的 充分 必要 条 件 是 
P(D) 为 准 椭 圆 型 算 子 ,这 个 结果 现 被 称 为 赫 尔 曼 德尔 定理 。 它 是 
使 强 弱 两 种 扩张 达到 一 致 或 达到 边界 正则 性 的 一 种 条 件 , 并 指出 
P 为 椭圆 型 或 边界 条 件 为 强制 未 必 是 必要 的 ,但 这 些 条 件 究竟 可 
以 减弱 到 什么 程度 , 仍 是 一 个 尚未 完全 解决 的 问题 。 

赫 尔 曼 德尔 既 研 究 了 常 系数 和 平坦 边界 条 件 的 情形 ,又 研究 
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了 非 强制 边界 条 件 的 情形 ,他 的 研究 与 多 复 变 函 数论 密切 相关 , 令 
人 瞩目 。 赫 尔 曼 德尔 采用 加 权 测 度 到 (zx)dx 的 已 空间 代替 通明 
的 上 ,(Q) 空间, 得 到 一 种 关于 加 权 空 间 内 的 估计 ,并 把 它 应 用 到 对 
变 系 数 微分 方程 的 柯 西 问 题 的 唯一 性 证 明 。 另 外 , 赫 尔 曼 德尔 还 
利用 不 等 式 来 证 明 斯 坦 流 形 基 本 定理 。 在 微分 算 子 组 中 ,对 于 C” 
纯 数 和 广义 水 数 的 情形 , 赫 尔 曼 德尔 建立 了 和 常 系数 的 超 定 组 和 不 
定 组 的 一 般 理 论 。1965 年 ,他 刻画 了 常 系 数 准 椭圆 型 微分 算 子 的 
代数 特性 ,并 证 明了 伪 微 分 算 子 构成 一 个 算 子 代数 ,从 而 使 伪 微 分 
算 子 的 理论 及 其 应 用 成 为 近 20 年 来 偏 微 分 方程 理论 的 热门 。 当 
为 线性 微分 算 子 时 ,对 相当 一 般 的 六 关于 方程 Lu =f 具 有 局 部 解 
的 必要 条 件 与 充分 条 件 , 赫 尔 曼 德尔 曾 作 过 次 人 研究 。 他 在 1967 
年 证 明 : 二 阶 次 椭圆 型 方程 在 区 域 2 的 每 一 个 点 上 有 非 负 特征 形 
式 ( 可 能 乘 以 -1 工 后) 时, 能够 给 出 形式 为 

Pu=- SY Kutilu+eu = (1) 
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的 二 次 方程 次 椭圆 性 的 一 个 充分 条 件 , 其 中 多 () =0,1,... ,r) 是 
具有 无 穷 次 可 微 实 系 数 的 一 阶 算 子 : 
X= DD,, 
一 ;2 . 
OX 
对 于 算 子 (1) ,他 给 的 条 件 是 关于 算 子 庆 (j=0,1,... ,7) 的 李 代数 
的 条 件 。 算 子 (1) 在 区 域 2 的 次 椭圆 性 充分 条 件 是 :在 2 的 每 一 
点 上 , 算 子 了 (j=0,1,... ,r) 和 由 这 些 算 子 生成 的 换 位 子 中 ,存在 
m 个 线性 独立 算 子 , 这 个 赫 尔 曼 德尔 条 件 也 是 算 子 P 在 区 域 2 中 
为 次 椭圆 型 的 必要 条 件 。1970 年 ,他 又 把 伪 微 分 算 子 推广 到 更 广 
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泛 的 一 类 算 于 , 称 为 傅 里 叶 积分 算 子 。 傅 里 叶 积分 算 子 理论 在 波 
动 方程 解 的 渐 近 表示 中 有 它 的 根源 ,应 用 一 类 传 里 叶 积 分 算 子 可 
导出 能 量 估计 ,并 对 严格 双 曲 型 算 子 构成 基本 解 。 赫 和 尔 曼 德 尔 应 
用 这 种 算 子 对 椭圆 型 算 子 的 谱 消 数 导 出 了 一 个 高 度 精确 的 渐 近 公 
式 。 另 外 ,他 还 和 杜 斯 特 曼 特 (J. J. Duistermaat) 应 用 马 斯 洛 夫 理 
论 ,构造 了 傅 里 叶 积 分 算 子 的 局 部 以 及 整体 理论 ,使 傅 里 叶 积分 算 
子 成 为 线性 偶 微 分 方程 理论 中 的 一 个 强 有 力 的 工具 。 侍 里 时 积分 
算 子 和 伪 微分 算 子 一 起 形成 了 偶 微 分 算 子 理论 中 最 强 有 力 的 所 谓 
“70 年 代 技 术 ”。 除 此 以 外 , 赫 尔 曼 德尔 在 散射 理论 . 非 线性 双 曲 
方程 和 纳什 一 英 泽 隐 哨 数 定理 等 方面 也 有 重要 建树 。 

赫 尔 曼 德尔 发 表 过 许多 论著 ,他 的 代表 作 有 :《 线 性 偏 微 分 算 
子 》(1963 年 ,中 译本 于 1980 年 由 科学 出 版 社 出 版 ) 《积分 论 》 
[1970 年 ,与 克拉 松 (T.。Claesson ) 合 著 , 中 译本 于 1987 年 由 科学 
出 版 社 出 版 ] 《多 复 变 图 数论 导 引 《线性 俩 微分 算 子 的 分 析 /》 
(1983 年 ) 等 。《 线 性 偶 微 分 算 子 》 给 出 了 线性 侦 微 分 方程 和 边 值 
问题 解 的 存在 性 ,唯一 性 和 正则 性 问题 的 系统 研究 ,总结 了 20 世 
纪 70 年 代 以 前 该 领域 的 主要 研究 成 果 , 是 线性 偏 微 分 算 子 一 般 理 
论 方面 的 名 著 。 泛 因 分 析 和 分 布 理 论 组 成 了 该 书 所 展开 的 理论 杠 
架 。《 积 分 论 》 与 通常 以 测度 论 为 起 始 的 教科 书 不 同 , 它 借 助 于 非 
负 下 方 半 连 续 函 数 来 引进 并 讨论 抽象 的 积分 和 测度 概念 及 其 性 
质 , 内 容 丰富 而 精炼 ,贯穿 了 近代 分 析 学 的 观点 和 方法 ,与 得 很 有 
特色 。 男 外 , 赫 尔 曼 德尔 关于 微分 算 子 方面 的 四 眷 本 论文 集 是 该 
分 文 的 百科 全 书 式 的 论著 。 

赫 尔 曼 德尔 对 偏 微 分 方程 的 有 关 问 题 , 发 表 过 不 少 深 刻 见解 。 
他 曾 指 出 :“ 如果 想 为 仿 微 分 方程 建立 一 套 简 单 而 普遍 的 理论 ,多 
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变量 函数 的 古典 运算 是 不 适用 的 ”“ “现代 微分 方程 理论 中 的 一 
个 普遍 特征 是 希 尔 伯 特 空间 中 算 子 的 抽象 理论 的 应 用 。”” 他 还 
认为 :“ 现 在 流行 的 研究 变 系数 微分 算 子 的 方法 的 主要 部 分 ,事实 
上 也 是 在 高 阶 ( 强 ) 椭 圆 型 微分 方程 的 狭 利克 雷 问 题 研 究 中 发 展 
的 。”““ 伪 微分 算 子 理论 部 分 地 结合 到 指标 问题 研究 的 最 近 发 
展 , 使 得 不 仅 对 椭圆 型 边 值 问题 有 更 简单 和 更 自然 的 处 理 成 为 可 
能 ,而且 可 以 用 具 单 特征 的 微分 算 子 方法 的 一 种 推广 来 研究 非 椭 
圆 型 边 值 问题 。”” 

1982 年 , 赫 尔 受 德尔 曾 应 邀 来 我 国 参加 在 长 春 举行 的 第 三 届 
微分 几何 和 微分 方程 国际 会 议 。 他 虽然 是 世界 数学 大 奖 的 获得 
者 ,一声 数 坛 , 但 却 没 有 任何 染 子 ,对 中 国 数学 工作 者 的 报告 都 认 
真 听取 ,并 提出 了 不 少 宝 贵 意见 。 他 还 无 私 地 把 他 尚未 写 完 的 书 
稿 供给 中 国 同行 参考 。 他 诚挚 地 指出 :专业 不 要 分 得 过 细 、 过 早 ， 
学 习 偏 微分 方程 的 青年 人 应 该 在 代数 .拓扑 等 方面 有 一 个 坚实 的 
基础 ,不 然 是 不 会 有 太 大 发 展 的 。 这 不 仪 是 他 的 真知 灼 见 ,也 是 他 
取得 辉 煜 成 融 的 宝贵 经 验 。 
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当 米 尔 诺 在 七 维 球 上 发 现 了 奇异 微分 结构 时 (1956 年 ) ,微分 
在 拓扑 学 中 起 着 一 种 冲击 波 的 作用 -0 
一 一 陈省身 


对 于 数学 研究 ,我 最 爱 的 东西 是 它 的 不 受 拘 束 的 无 政府 状态 ! 
这 里 没有 数学 沙皇 的 馆 令 来 告诉 我 们 必须 按 什 么 方向 工作 ,我 们 
必须 做 什么 。 


一 一 米尔 诺 


米尔 诺 是 美国 数学 家 ,1931 年 2 月 20 日 生 于 美国 新 泽 西 州 奥 
兰 治 。 由 于 他 对 微分 拓扑 中 七 维 球面 上 存在 不 同 微分 结构 的 证 
明 , 否 定 了 庞 加 莱 主 猜想 ,发 展 了 复 配 边 、 自 旋 配 边 等 理论 ,于 
1962 年 荣获 非 尔 兹 奖 , 时 年 31 岁 。1989 年 他 还 荣获 沃 尔 夫 数学 
奖 ,时 年 58 岁 。 

米尔 诺 早年 就 读 于 普林斯顿 大 学 ,1951 年 毕业 ,23 岁 获 博士 
学 位 ,继而 留 在 普林斯顿 大 学 任教 ,1954 年 任 副教授 ,1956 年 任教 
授 ,1963 ~ 1966 年 任 数 学 系 主 任 。1968 ~ 1970 年 在 胀 省 理工 学 阮 
任 数学 教授 。1970 年 起 任 普林斯顿 高 等 研究 院 教授 。 米 尔 诸 是 
美国 国家 科学 院 院 十 ,并 曾 担 任 美国 数学 会 副 主 席 。 米 尔 诺 的 一 
生 可 谓 少 年 得 志 , 中 年 辉煌 。 他 从 1989 年 起 任 纽约 州立 大 学 石 溪 
分 校 数学 研究 所 所 长 。 

米尔 诺 自 幼 勤奋 好 学 且 极 富 数学 才华 ,在 学 生 时 代 的 早期 就 
荣获 由 美国 数学 会 组 织 的 普 特 南 数学 竞赛 优胜 奖 。 在 大 学 学 习 期 
间 ,他 就 在 著名 的 数学 杂志 上 发 表 论文 ,内 容 是 关于 纽 结 的 曲率 。 

米尔 诺 是 当代 杰出 的 拓扑 学 家 。 拓 扑 学 是 数学 中 一 个 重要 的 
基础 分 支 。 起 初 它 是 几何 学 的 一 支 ,研究 几何 图 形 在 连续 变形 下 
保持 不 变 的 性 质 ( 所 谓 连 续 变 形 , 形 象 地 说 就 是 允许 伸缩 和 扭曲 等 
变形 ,但 不 许 割 断 和 黏合 ,因此 有 “橡皮 几何 学 "的 俗称 ) 。 人 们 一 
般 认 为 拓扑 学 源 于 欧 拉 解 柯 尼 斯 堡 七 桥 问题 ,并 把 欧 拉 定 理 ( 对 任 
意 闭 的 凸 多 面体 , 恒 有 :顶点 数 - 棱 数 + 面 数 =2, 当 凸 多 面体 经 过 
任意 的 拓扑 变换 时 ,公式 仍 成 立 ) 作 为 历史 上 关于 拓扑 学 的 第 一 个 
定理 。1847 年 ,德国 数学 家 李斯 廷 (J. B.， Listing) 出 版 了 《拓扑 学 
初步 》 一 书 ,最 早 使 用 "拓扑 "[ topologie 一 一 源 自 希腊 文 rmros( 位 
置 .形势 ) ] 这 个 术语 作为 他 所 讨论 课题 的 名 称 。 书 中 对 拓扑 学 做 
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了 某 些 葛 基 性 的 工作 。 将 近 一 个 半 世 纪 以 来 ,拓扑 学 已 发 展 成 为 
研究 连续 性 现象 的 数学 分 支 。 由 于 连续 性 在 数学 中 的 表现 方式 与 
研究 方法 的 多 样 性 ,拓扑 学 又 分 成 研究 对 象 与 方法 各 异 的 若干 分 
支 。 在 拓扑 学 尚 处 孕育 阶段 的 19 世纪 末 ,就 已 出 现 点 集 拓扑 学 与 
组 合 拓 扑 学 两 个 方向 。 随 着 时 代 的 发 展 和 数学 的 进展 ,点 集 拓扑 
学 演化 成 一 般 拓扑 学 ,组 合 拓扑 学 则 成 为 代数 拓扑 学 。 后 来 ,又 相 
继 出 现 了 微分 拓扑 学 .几何 拓扑 学 等 分 支 。 现 在 ,拓扑 学 已 成 为 一 
个 丰富 多 彩 的 数学 领域 ,并 在 自然 科学 和 工程 技术 中 有 了 日 益 重 
要 的 应 用 。 

米尔 诺 对 微分 拓扑 学 和 代数 拓扑 学 都 作出 过 突出 贡献 。 他 开 
展 工作 的 特点 是 :在 向 一 个 新 分 支 进军 之 前 ,总 是 要 先 整理 ,总结 
已 知 的 结果 ,有 时 还 写成 系统 的 讲义 ,使 之 成 为 一 个 分 支 的 入 门 ; 
他 还 善于 利用 拓扑 学 的 方法 解决 其 他 领域 的 问题 ,因而 硕果 累累 。 
他 首先 发 展 了 示 性 类 理论 ,并 根据 微分 流 形 的 指数 定理 ,引入 微分 
结构 不 变量 ,在 七 维 球面 8 上 作出 了 几 个 微分 结构 ,并 证 明 它 们 
互 不 微分 同 胚 , 即 证 明了 七 维 球面 $ 上 有 多 种 微分 结构 。 他 的 这 
个 结论 又 动 了 当时 的 数学 界 ,激发 了 许多 数学 家 的 想象 力 , 从 而 使 
微分 在 拓扑 学 中 起 到 了 一 种 冲击 波 的 作用 。 以 此 为 开端 ,微分 拓 
扑 学 可 以 说 正式 成 为 一 个 数学 分 支 , 并 且 相 当 活 跃 。 米 尔 诺 通 过 
深入 研究 有 关 代数 及 拓扑 理论 ,运用 同 伦 论 进一步 证 明了 七 维 球 
面 有 且 只 有 28 种 不 同 的 微分 结构 。 对 于 更 高 维 的 球面 ,他 也 和 别 
人 合作 得 到 了 相当 完善 的 结果 。 

1958 年 ,米尔 诺 利用 拓扑 学 的 结果 来 解决 代数 和 几何 学 中 的 
经 典 问题 ,并 证 明了 实数 域 上 的 可 除 代 数 (不 假定 乘法 结合 律 和 交 
换 律 ) 只 有 实数 域 .复数 域 . 四 元 数 体 和 饥 菜 代数 。 他 还 证 明 :只 有 
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当 为 1,3,7 时 ,n 维 球面 上 才 存 在 处 处 平行 的 向 量 场 。20 世纪 
50 年 代 末 60 年 代 初 ,米尔 诺 发 展 了 配 边 理论 ,特别 是 为 发 展 复 配 
边 . 自 旋 配 边 等 理论 做 了 很 多 工作 。1961 年 ,他 证 明 互 相配 边 的 
两 个 紧 流 形 可 以 通过 有 限 次 换 球 术 互 变 。 其 中 的 复 配 边 理论 应 用 
广泛 ,并 已 成 为 一 个 重要 的 数学 工具 。 

1961 年 ,米尔 诺 对 组 合 拓 扑 学 的 一 个 重要 问题 一 一 庞 加 莱 猜 
想 的 主 猜想 [ 即 如 果 TI 和 也 是 同一 个 三 维 拓扑 流 形 的 单 形 剂 分 
(不 必 是 平 直 的 ) ,那么 7, 和 有 同 构 的 重 分 1 , 举 出 了 反例 。 他 
证 明了 对 于 低 于 三 维 的 有 限 的 单纯 复 形 (这 比 流 形 广 ) , 主 猜想 成 
立 ; 但 对 于 不 低 于 五 维 的 这 种 流 形 , 主 猜想 不 成 立 ;对 于 不 高 于 三 
维 的 流 形 , 主 猜想 成 立 ; 但 对 于 不 低 于 四 维 的 流 形 , 主 猜想 是 否 成 
立 仍 是 一 个 尚未 解决 的 问题 。 

男 外 ,他 得 出 了 三 维 流 形 的 唯一 分 解 定 理 。 他 还 举例 证 明了 
一 个 多 面体 有 两 种 不 同 的 分 解 方法 ,并 说 明 一 个 边缘 的 流 形 里 面 
微分 同 胚 ,但 里 面 加 上 表面 就 不 同 了 。 在 纤维 从 中 ,他 于 1956 年 
证 明 : 当 6 是 可 数 CW 群 ( 即 6 是 拓扑 群 且 是 可 数 CW 复 形 ,其 于 
法 与 取道 元 所 对 应 的 映射 是 胞 腔 映 射 ) 时 ,存在 分 类 空间 B6, 它 是 
可 数 CW 复 形 。 对 于 任意 的 拓扑 流 形 , 可 定义 其 上 的 切 微 从 ,米尔 
诺 于 1964 年 用 此 概念 证 明了 微分 流 形 的 切 从 及 庞 特 里 亚 金 类 不 
是 拓扑 不 变量 。 

米尔 诺 于 1963 年 得 到 : 设 f 是 微分 流 形 上 的 可 徽 实 函数 ,a 
为 正 数 , 令 及 = 广 (-ma) =jipeMIp) 生 ao ,这 时 ,M 及 M" 
的 拓扑 有 下 列 基本 性 质 :(1) 设 族 是 紧 流 形 ,f 是 定义 在 上 的 可 








微 函 数 ,使 得 除 在 广 (c) 上 含有 天 个 指数 为 $; 的 非 退 化 临界 点 p， 
(=1，…. .ji) 外 ,在 广 (c-ec+e) 上 不 含 其 他 临界 点 。 这 时 ,对 
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于 适当 的 租 人 映射 有, 集合 MM 与 ICM ;fi ,fs51,... ,54) 
微分 同 且 。(2) 在 所 有 紧 流 形 M 上 ,存在 不 含 退 化 临界 点 的 可 微 
多数。 

米尔 诺 受 布 里 斯 科恩 ( 玉 。，Brieskorn ) 的 方法 启发 ,应 用 拓扑 学 
技巧 来 妍 究 超 曲 面 的 奇 点 ,得 到 了 许多 结果 。 例 如 ,1968 年 他 获 
得 了 如 下 纤维 化 定理 :假设 V 在 z。e C"* 的 邻 域 由 一 个 方程 
f(z) =0 来 定义 , 则 有 一 个 相伴 的 光滑 纤维 化 p:S。 -KK 一 S$ ,对 于 
zeS, -天 ,2(z) =f(z)/1lf(z)1, 其 纤维 广 =p (p)(peS ) 有 n 维 
有 限 CW 复 形 的 伦 型 。 如 果 有 如 是 函数 的 孤立 临界 点 , 则 FF 具 有 
n 球 束 的 同 伦 型 。 

代数 理论 是 代数 的 一 个 分 支 , 它 主要 研究 环 ( 或 更 一 般 的 
某 个 范畴 ) 上 取 值 于 阿 贝尔 群 的 一 系列 函 子玉, ,而 带 有 某 种 广义 
同调 论 的 特色 。 该 理论 来 源 于 格 罗 膳 迪克 关于 黎 曼 一 罗 替 定理 的 
工作 中 所 用 的 天 群 构 造 。K 群 构造 是 20 世纪 60 年 代 初 期 由 巴 斯 
CH. Bass) 开创 的 ,他 引进 了 天 并 与 其 他 数学 家 合作 大 规模 地 和 研 
究 天 及 天 。 米 尔 诺 在 代数 天 理论 中 也 颇 有 建树 ,例如 K, 就 是 由 
他 引进 的 。 关 于 谱 相 同 的 流 形 ,米尔 诺 在 1964 年 构造 了 两 个 16 
维 流 形 ( 实质 是 环 面 ) 的 例子 ,尽管 它们 具有 相同 的 谱 ( 等 谱 ) ,但 
却 并 不 等 距 。 

米尔 诺 还 对 英 尔 斯 理论 作 了 提炼 与 升华 。 黄 尔 斯 理论 是 微分 
拓 盾 的 一 个 重要 分 文 ,通常 是 指 两 部 分 内 容 : 一 部 分 是 微分 流 形 上 
可 微 函 数 的 莫 尔 斯 理论 , 即 临界 点 理论 ; 另 一 部 分 是 变 分 问题 的 莫 
泵 斯 理论 , 即 大 范围 变 分 法 。 美 国 其 名 数学 家 斯 梅 尔 认为 :” 莫 尔 
斯 理论 是 美国 数学 的 最 伟大 的 贡献 …… ” 喘 尔 斯 (H. M. Morse) 
在 全 究 工作 中 ,由 于 当时 代数 拓扑 学 还 发 展 得 不 太 完 美 ,所 以 不 得 
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不 通过 烦琐 细致 的 具体 分 析 来 论证 他 的 结果 ,从 而 使 他 的 名 车 
《大 范围 变 分 学 》 一 书 显得 非常 难 懂 。 随 着 代数 拓扑 和 微分 拓扑 
的 发 展 ,米尔 诺 以 他 的 渊博 学 识 ,撰写 了 一 本 脸 炙 人 口 的 名 著 一 一 
《 莫 尔 斯 理论 》-。 该 书 对 这 一 课题 的 基本 理论 作 了 非常 完美 的 总 
结 和 提高 ,使 之 摆脱 了 烦琐 的 论证 而 呈现 出 清晰 明朗 的 面貌 ,使 以 
前 那些 浩如烟海 的 文献 成 为 历史 的 陈 迹 。 今 天 的 读者 只 要 认真 研 
读 他 的 这 本 书 , 就 可 以 直接 跨 入 这 个 领域 ,特别 是 可 使 读者 沿 “ 极 
小 测 地 线 ” 进 入 这 一 领域 。 

近 20 年 来 ,米尔 诺 的 研究 领域 从 微分 拓扑 学 扩展 到 了 数学 的 
许多 方面 ,他 也 逐步 成 为 一 位 博大 精深 的 数学 大 师 。 米 尔 诺 对 纤 
维 从 .和 霍 普 夫 代 数理 论 .怀特 海 挠 率 .曲率 与 基本 群 的 关系 、 二 次 型 
理论 .代数 数论 等 都 有 独到 的 研究 。 特 别 是 他 对 代数 天 理论 和 复 
超 曲 面 的 奇 点 ,作出 了 开创 性 的 贡献 。 米 尔 诺 的 代表 作 有 :《 微 分 
拓扑 学 》《 从 微分 观点 看 拓扑 》《 莫 尔 斯 理论 》《h 配 边 定 理 》 和 
《代数 大 理论 导 引 》 等 。 他 的 《微分 拓扑 学 》 系 统 地 论述 了 微分 拓 
扑 学 这 一 领域 中 的 几 个 重要 专题 : 弥 人 与 浸 人 人 定理. 问 量 空间 从 理 
论 和 协 边 理论 。 他 的 《从 微分 观点 看 拓扑 》 用 微分 拓扑 的 方法 研 
究 拓 扑 学 中 布 劳 威 尔 映射 的 概念 以 及 与 其 有 关 的 某 些 论题 ,其 中 
正则 值 的 概念 和 萨 德 定 理 起 着 核心 作用 。 米 尔 诺 的 《微分 拓扑 
学 》《 从 微分 观点 看 拓扑 》 和 《 莫 尔 斯 理论 》 都 已 被 译 成 中 文 ,分 别 
于 1983 年 和 1988 年 由 上 海 科学 技术 出 版 社 出 版 。 米 尔 诺 的 著作 
写 得 简明 清晰 , 读 起 来 是 一 种 享受。 有 人 问 法国 于 名 数学 家 、 
1954 年 菲 尔 兹 奖 得 主 塞 尔 最 喜欢 什么 风格 的 书 或 文章 , 塞 尔 回 答 
说 ;“ 精 确 性 和 非 形 式 化 相 结 合 ! 这 是 最 理想 的 ,就 像 讲 课 那样 。 
你 会 在 …… 米 尔 诺 及 其 他 一 些 作 者 的 书 里 发 现 这 种 令 入 陶醉 的 
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融合 。” 

近年 来 ,米尔 诺 一 直 在 研究 与 复 域 的 有 理 映 射 有 关 的 一 个 课 
题 , 业 已 发 现 该 课题 与 涡 历 理论 、 拟 共 形 映射 . 离 敬 群 以 及 分 形 理 
论 之 间 存 在 着 一 些 重要 而 又 出 平 人 们 意料 的 联系 。 

20 世纪 最 伟大 的 数学 家 之 一 希 尔 伯 特 曾 膏 :“ 上 个 世纪 (19 世 
纪 ) 最 宣 启 发 性 和 最 值得 注意 的 成 就 是 非 欧 几 里 得 几何 学 的 发 
现 。 ”而 米尔 诺 对 非 欧 几 里 得 几何 学 进一步 补充 了 如 下 见解 :“ 非 
欧 几 里 得 几何 学 在 它 前 40 多 年 的 历史 中 ,就 像 一 个 没 手 没 脚 的 暴 
体 一 样 ,与 数学 的 其 余 分 支 完 全 脱离 ,而且 也 没有 任何 牢靠 的 基 
础 。 但 是 高 斯 的 曲面 理论 以 及 黎 曼 的 高 维 付 曲 流 形 理论 为 把 非 欧 
几 里 得 几何 学 变 成 一 个 更 有 地 位 的 数学 分 支 铺 平 道路 …… 1868 
年 贝尔 特 拉 米 (EE，Beltrami ) 两 篇 论文 的 发 表 , 成 为 非 欧 几 里 得 几 
何 学 历史 的 转折 点 。” 

1962 年 ,美国 著名 数学 家 患 特 尼 ( H.Whitney ) 在 斯 德 哥 尔 摩 
召开 的 国际 数学 家 大 会 上 评述 米尔 庄 的 工作 时 ,回忆 起 自己 在 20 
世纪 30 年 代 对 微分 性 质 与 拓扑 性 质 的 关系 研究 , 惠 特 尼 认 为 自己 
的 贡献 仅仅 是 给 未 来 可 能 的 发 展开 了 一 个 头 , 而 米尔 诺 的 成 就 使 
“这 个 未 来 已 成 为 现实 !1” 

米尔 诺 不 仅 是 一 位 杰出 的 数学 家 ,而且 是 一 位 优秀 的 教师 , 
1966 年 他 来 获 由 美国 总 统 亲 上 自 颁 发 的 美国 国家 科学 奖章 ，1982 
年 荣获 了 由 美国 数学 会 颁发 的 斯 带 尔 奖 中 的 重大 页 献 奖 。 

米尔 庄 曾 说 过 :“ 从 很 年 轻 时 起 ,我 就 认为 对 于 一 个 研究 生来 
说 .在 这 个 世界 上 发 展 出 一 种 数学 理论 来 改变 我 们 思考 社会 科学 
的 方式 是 最 自然 不 过 的 事 - 

米 示 坟 对 数学 研究 也 发 表 过 不 少 精 磁 抑 解 。 他 认为 对 于 数 
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学 研究 ,我 最 爱 的 东西 是 它 的 不 受 拘束 的 无 政府 状态 ! 这 里 没有 
数学 沙皇 的 饰 令 来 告诉 我 们 必须 按 什么 方向 工作 ,我 们 必须 做 什 
么 。 全 世界 成 千 上 万 的 数学 家 们 ,每 个 人 都 沿 着 他 或 她 自己 的 方 
向 前 进 。 许 多 人 正在 探索 最 流行 或 最 时 尚 的 方向 ,而 另外 一 些 人 
则 在 奇怪 的 或 非 时 尚 的 方向 上 工作 。"05 他 还 说 过 “我 喜欢 把 数 
学 的 边界 描绘 成 一 堵 高 大 而 外 形 凹 凸 不 平 的 墙 ,一边 是 未 知 的 . 没 
有 解决 的 问题 ,而 另 一 边 则 是 成 千 上 万 的 数学 家 ,每 个 人 都 在 以 不 
同 的 方法 试图 一 小 点 一 小 点 地 哨 掉 问题 的 不 同 部 分 。 或 许 他 们 中 
大 部 分 人 不 会 走 得 很 远 ,但 是 ,时 不 时 其 中 一 个 人 会 突破 这 道 墙 从 
而 开启 一 个 认 知 的 新 领域 。 尔 后 ,或 许 另 一 个 人 又 作出 了 另 一 个 
突破 并 打开 了 另 一 个 新 领域 。 有时, 这些 突破 碰 到 了 一 起 ,数学 的 
不 同 部 分 就 融合 起 来 ,让 我 们 看 到 了 一 个 宽广 的 新 景观 ”50 米尔 
诺 还 指出 :“ 通 常 作出 这 些 突破 的 人 是 那些 著名 人 物 ,是 那些 我 们 
期 待 他 们 做 出 好 结果 的 人 ;但 并 非 总 是 如 此 。 有 很 多 次 重大 的 结 
果 是 由 那些 完全 不 知名 的 人 做 出 来 的 ,或 者 是 由 那些 我 们 虽然 知 
道 但 却 被 低估 了 的 人 做 出 来 的 ,于 是 乎 我 们 惊奇 地 发 现 ,他 们 竟 取 
得 了 如 此 多 的 成 就 ,没有 人 有 权力 不 去 理 这 些 人 ……”11 他 还 说 : 
“我 正在 为 争取 数学 上 的 宽容 辩护 :即便 某 个 数学 分 支 在 今天 看 来 
似乎 是 无 味 的 , 它 也 不 应 该 被 完全 放弃 。 重 要 的 是 ,为 了 攻克 用 于 
了 解数 学 世界 及 其 应 用 的 基本 问题 ,我 们 需要 在 许多 不 同 的 方向 
都 有 持 各 种 不 同 观 点 的 人 在 工作 着 。” 
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阿 斋 亚 





阿 带 亚 对 数学 的 整体 性 有 很 深 的 体会 
一 一 米 尼 奥 (R，Minio ) 


数学 最 使 我 着 迷 之 处 是 不 同 的 分 支 之 间 有 着 许 许 多 多 的 相互 
影响 ,有 着 预想 不 到 的 联系 和 惊人 的 奇迹 ,1 

数学 的 目的 就 是 用 简单 而 基本 的 词汇 去 尽 可 能 多 地 解释 世 
a 


-A 


呵 这 亚 





阿 蒂 亚 是 英国 数学 家 ,1929 年 4 月 22 日 生 于 美国 伦敦 。 由 于 
阿 蒂 亚 与 美国 数学 家 辛 格 一 起 于 1963 年 给 出 了 “ 阿 蒂 亚 一 辛 格 指 
标定 理 ” ,从 而 使 俄罗斯 数学 家 .1978 年 沃 尔 夫 奖 得 主 盖 尔 范 德 于 
1960 年 提出 的 重要 猜想 一 一 一 个 财 微 分 流 形 上 的 拓扑 指标 与 其 
上 椭圆 算 子 的 分 析 指 标 相 等 ,得 以 圆满 解决 ,并 由 此 推广 了 著名 的 
黎 曼 一 罗 芋 定理 ,有 力 地 推动 了 kK 理论 的 迅速 发 展 ,于 1966 年 来 
获 菲 尔 效 奖 ,时 年 37 岁 。 

阿 蒂 亚 天 赋 极 高 ,他 父母 说 他 生来 就 是 个 摘 数 学 的 料 。 由 于 
父亲 在 办 丹 工 作 , 阿 蒂 亚 的 中 小 学 课程 主要 是 在 埃及 上 的 。 第 二 
次 世界 大 战 后 他 回 到 英国 继续 读 中 学 ,然后 又 服 了 两 年 兵役 。 
1948 年 夏 考 人 剑桥 大 学 三 一 学 院 数 学 系 ,1952 年 大 学 毕业 后 又 继 
续 深 造 ,于 1955 年 获得 博士 学 位 并 留 校 任教 。 此 间 他 去 普林斯顿 
辣 等 赋 究 院 工作 了 一 年 多 。1958 ~ 1961 年 阿 带 亚 任 剑桥 大 学 讲 
师 ,1961 年 到 牛津 大 学 任 高 级 讲师 ,1963 ~ 1969 年 任 萨 维 尔 几 何 
学 讲座 教授 ,1969 ~ 1972 年 任 普林斯顿 高 等 研究 院 数 学 教授 ,1973 
年 回国 任 牛 津 大 学 数学 教授 。 他 先后 当选 为 英国 皇家 学 会 会 员 和 
法 国 瑞典、 美国 等 国 科 学 院 的 外 籍 院士 。 

阿 蒂 亚 的 博士 导师 是 朝 名 数学 家 春 奇 (W. V. D. Hodge)， 
霍 奇 的 研究 兴趣 和 特点 在 于 探索 数学 上 不 同 分 文 间 的 关系 。19352 
年 入 奇 出 版 了 一 本 镶 兴 为 "20 世纪 科学 史上 重要 里 程 碑 之 一 ”的 
专著 《调和 积分 论 》, 就 是 综合 代数 学 .拓扑 学 和 分 析 学 于 一 体 与 
成 的 。 阿 带 亚 的 学 位 论文 中 关于 “ 层 " 论 的 重要 工作 ,也 是 在 继承 
导师 学 术 思 想 的 基础 上 独立 做 出 的 。 可 以 说 ,是 导师 的 影响 加 阿 
带 亚 的 天 赋 , 才 使 得 他 形成 了 “把 数学 看 成 一 个 整体 ” ,认为 “数学 
是 整个 科学 文化 一 部 分 ”的 观念 ,并 一 生 致 力 于 数学 所 有 领域 间 相 
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互 作用 及 联系 的 研究 。 据 阿 蒂 亚 说 ,他 投身 这 一 研究 方向 也 受到 
他 所 崇拜 的 著名 数学 家 外 尔 的 影响 。 

我 们 知道 ,追求 统一 性 是 任何 发 展 着 的 科学 所 不 可 缺少 的 自 
然 动向 ,这 一 过 程 叫做 “归纳 ”。 这 种 动向 在 物理 学 中 同样 表现 得 
十 分 强烈 , 那 就 是 以 统一 场 论 为 中 心 的 一 系列 理论 。 致 力 于 统一 
理论 研究 的 科学 家 有 很 多 ,其 中 就 包括 爱 因 斯 坦 (A，Einstein ) 和 
杨振宁 等 。 

最 能 体现 阿 蒂 亚 研究 风格 和 特点 的 重要 成 果 , 是 他 和 和 希 策 布 
鲁 赫 合 作 推广 K 理论 而 创立 的 “拓扑 理论” 。 所 谓 拓扑 K 理论 ， 
简单 说 就 是 一 种 广义 上 同调 论 , 因而 可 以 看 做 是 以 多 面体 的 楼 、 
面 ,顶点 为 背景 的 代数 拓扑 中 ,建立 在 诸如 单 形 . 复 形 链 群 .边缘 
群 等 系列 概念 上 的 所 谓 “ 同 调 论 ”的 “关系 ”。 比 如 设 K 是 多 面体 
上 一 个 复 形 ,C'(K,6) 为 的 以 6 为 值 群 的 g 维 上 链 群 ,2'(K,6) 
为 C'(K,C) 中 4g 维 上 闭 链 ( 子 ) 群 ,BP'(K,C) 为 C'(K,C) 的 上 边缘 
链 ( 子 ) 群 , 则 商 群 

ZI(KG)/B'(KG) AH(K,G), gq =0,1,2,...n 

即 为 K 的 9 维 上 同调 群 。Z"(K,G) 关 于 模 Pr'(K,C) 的 等 价 类 叫做 
上 同调 类 。 如 果 两 个 上 闭 链 群 属于 同一 上 同调 类 , 则 称 它们 是 相 
互 上 同调 的 。 那 么 ,研究 上 同调 关系 及 其 规律 的 理论 便 叫 做 上 同 
调 论 。 

1956 年 , 格 罗 腾 迪 克 首 先 把 上 同调 论 推广 到 代数 几何 学 中 向 
量 从 的 等 价 类 “K 函 子 " 的 研究 上 ,从 而 开始 了 有 理论 研究 。 然 后 
便 是 阿 蒂 亚 与 希 策 布 鲁 赫 于 1959 年 将 其 K 函 子 推广 到 拓扑 空间 
而 形成 的 “拓扑 K 理论 "。 如 果 将 其 K 函 子 推广 到 建立 在 环 或 范 
暑 上 . 取 值 于 阿 贝尔 群 的 系列 函 子 研究 中 , 即 形成 “代数 理论 ”。 
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K 理论 的 用 途 很 广 , 比 如 1962 年 亚当 斯 用 天 理论 回答 了 诸如 “M 
维 球面 上 有 多 个 线性 独立 向 量 场 ” 的 深刻 问题 , 阿 带 亚 也 曾 用 
理论 来 研究 流 形 的 “浸入 理论 "等 。 

阿 蒂 亚 最 杰出 的 成 果 ,是 他 1963 年 与 美国 数学 家 辛 格 关 于 指 
标定 理 的 证 明 , 即 他 们 证 明了 : 亏 格 为 g 的 微分 流 形 上 的 椭圆 微分 
算 子 4, 它 的 核 Ker(4) 和 余 核 Coker(4) 的 拓扑 维 数 之 差 满足 

dim( Ker(A)) ~- dim(Coker(A))=]1-g. 
因此 他 们 共同 末 获 了 2004 年 度 阿 贝尔 奖 。 

指标 定理 有 很 长 的 根系 ,其 证 明 涉及 数学 上 诸多 领域 ,从 拓扑 
理论 .方法 ,到 配 边 理 论 伪 微 分 算 子 、 索 博 列 夫 空 间 以 及 泛 也 分 
析 。 这 个 定理 揭示 了 分 析 学 .拓扑 学 .代数 学 之 间 的 深刻 联系 , 它 
可 以 说 是 分 析 学 .拓扑 学 .代数 学 等 多 个 数学 分 支 相 互 结合 的 一 个 
典型 实例 。 目 发 现 这 个 定理 以 来 的 40 多 年 中 , 它 已 得 到 了 广泛 的 
应 用 ,起先 在 数学 中 ,尔后 ,从 20 世纪 70 年 代 后 期 开始 ,应 用 到 物 
理学 中 。 例 如 ,规范 理论 、 瞬 子 . 单 极 子 弦 理论 . 反 第 子 理论 …… 
为 此 ,着 名 数学 家 、 沃 尔 夫 数学 奖 得 主 陈 省 号 教授 把 阿 带 亚 和 和 辛 格 
关于 指标 定理 的 证 明 以 及 怀 尔 斯 (A. Wiles) 关 于 费 马 猜想 的 证 
明 , 誉 为 20 世纪 数学 中 两 个 最 重要 的 成 果 。 

阿 带 亚 十 分 重视 应 用 数学 研究 ,尤其 是 数学 在 物理 学 中 的 应 
用 。 他 坚信 “在 某 种 意义 上 ,是 物理 学 为 数学 提供 了 最 为 深刻 的 应 
用 ,物理 学 中 产生 的 数学 问题 的 解答 方法 ,过 去 一 直 是 数学 活力 的 
来 源 , 现 在 仍然 如 此 ”。 他 主张 “应 该 有 更 多 的 数学 家 参与 进来 ， 
并 且 设 法 学 一 些 物理 学 ,他 们 应 该 把 新 的 数学 方法 引入 物理 学 中 
去 ”。 阿 蒂 亚 把 物理 学 中 的 “ 瞬 子 "问题 与 代数 几何 挂 上 钧 ,所 得 
到 的 关于 规范 场 理 论 的 重要 工作 ,就 充分 体现 了 他 的 这 一 思想 
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同时 他 也 十 分 重视 计算 机 科学 的 发 展 给 人 类 社会 .人 类 智慧 .教育 
学 .经 济 学 万 至 数学 带 来 的 影响 与 挑战 。 

20 世纪 70 年 代 以 来 , 阿 蒂 亚 利用 他 的 影响 越 来 越 多 地 关注 
数学 的 应 用 教育 和 社会 传播 等 工作 。 显 然 这 也 与 他 致力 于 数学 
的 整体 性 .统一 性 ,致力 于 数学 与 其 他 学 科 间 内 在 联系 的 研究 等 一 
贡 主 张 分 不 开 。 

阿 蒂 亚 对 数学 发 表 过 不 少 精辟 见解 。 他 说 :“ 数 学 更 像 是 个 发 
育 中 的 机 体 , 它 同 过 去 以 及 其 他 学 科 的 联系 是 历史 悠久 的 “| 他 
指出 :“ 我 相当 随意 地 把 18 世纪 和 19 世纪 放 在 一 起 ,把 它们 当做 
我 们 称 为 古典 数学 的 时 代 , 这 个 时 代 是 与 欧 拉 和 高 斯 这 样 的 人 联 
系 在 一 起 的 ,所 有 伟大 的 古典 数学 结果 也 都 是 在 这 个 时 代 被 发 现 
和 发 展 的 。……… 20 世纪 大 致 可 以 一 分 为 二 地 分 成 两 部 分 。 我 认 
为 20 世纪 前 半 叶 是 被 称 为 "专门 化 的 时 代 ,这 是 一 个 希 尔 伯 特 的 
处 理 办 法 大 行 其 道 的 时 代 , 即 努力 进行 形式 化 ,仔细 地 定义 各 种 事 
物 ,并 在 每 一 个 领域 中 贯彻 始终 … 布 尔 巴 基 的 名 字 是 与 这 种 趋 
势 联系 在 一 起 的 ,在 这 种 趋势 下 ,人 们 把 注意 力 都 集中 于 在 特定 的 
时 期 从 特定 的 代数 系统 或 者 其 他 系统 能 获得 什么 。20 世纪 后 半 
叶 黑 多 地 被 我 称 为 “统一 的 时 代 ' ,在 这 个 时 代 , 各 个 领域 的 界限 
饿 打破 了 ,各 种 技术 可 以 从 一 个 领域 用 到 另 一 个 领域 ,并 且 事 物 在 
很 大 程度 上 变 得 越 来 越 有 交 义 性 。”” 他 还 指出 :“ 数 学 最 使 我 着 
迷 之 处 是 不 同 的 分 支 之 间 有 着 许 许多 多 的 相互 影响 ,有 着 预想 不 
到 的 联系 和 惊人 的 奇迹 。”” “数学 的 统一 性 与 简单 性 都 是 极为 重 
要 的 。 因 为 数学 的 目的 就 是 用 简单 而 基本 的 词汇 去 尽 可 能 多 地 解 
释 世 界 。…… 如 采 我 们 积累 的 经 验 要 一 代 一 代 传 下 去 的 话 ,我 们 
就 必须 不 断 地 努力 把 它们 加 以 简化 统一 。”“ 他 “把 数学 看 成 一 个 
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整体 ” 。 他 说 :我 强烈 地 反对 把 数学 简单 地 看 做 一 些 相互 割裂 的 
课题 的 汇集 ,以 为 可 以 借 写 下 的 公理 1 .2 .3 ,来 发 明 一 些 新 的 数学 
分 支 , 而 且 自己 一 直 做 下 去 ……” 光 关于 什么 是 核心 数学 , 阿 蒂 亚 
认为 “核心 数学 ,在 某 种 意义 上 说 ,一 向 是 相同 的 , 它 总 是 涉及 那 
些 来 目 现 实 世 界 的 问题 ,或 是 来 自 数学 内 部 必 求 得 的 数目 .基本 计 
算 以 及 解 方程 等 问题 。 这 些 一 直 是 数学 的 主要 部 分 。 任 何 能 前 述 
这 课题 的 进展 都 是 数学 的 重要 部 分 。” 5 

关于 大 学 教育 , 阿 蒂 亚 曾 说 过 :“ 大 学 教师 必须 保持 两 种 活动 
的 平衡 ,他 们 应 该 知道 学 生 学 些 什么 是 有 用 的 ,要 记 住 学 生 将 来 做 
什么 。”” 谈 到 数学 学 习 中 的 记忆 时 他 认为 , “在 数学 里 你 几乎 不 
需要 记忆 ,你 不 必 去 记忆 事实 :你 所 需要 做 的 只 是 去 理解 整个 东西 
是 如 何 装配 起 来 的 。 ” 换 句 话说 ,他 强调 数学 不 是 靠 记忆 而 是 靠 
理解 。 关 于 理解 , 阿 蒂 亚 还 有 更 多 的 论述 。 他 曾 说 过 ; “如果 我 对 
某 个 科目 有 兴趣 ,我 就 去 设法 理解 它 ;我 只 是 不 断 地 想 着 它 ,并 试 
着 一 点 点 地 往 深 控 。” “我 对 于 证 明 的 重要 性 并 不 大 注意 ,我 认 
为 更 重要 的 是 理解 。 证 明 的 重要 性 在 于 它 是 对 你 的 理解 的 一 个 检 
验 。 因 此 他 认为 ， 当 你 传授 数学 时 ,你 应 该 设法 传授 理解 …… 但 
是 ,传授 理解 是 不 容易 的 ……”” 当然 ,从 根本 上 说 要 想 做 到 理解 
确实 很 不 容易 ,不 过 这 不 能 作为 我 们 放松 理解 的 托 词 。 阿 蒂 亚 甚 
至 说 “即使 所 有 工作 都 可 以 靠 按 按钮 来 完成 ,我 们 也 必须 教会 儿 
童 应 该 按 哪 个 按钮 …… 这 意味 着 ,必须 更 多 地 强调 对 所 涉及 过 程 
的 理解 ,而 较 少 强调 具体 常规 的 计算 。” 这 正 应 了 阿 蒂 亚 的 一 句 格 
言 :!“ 没 有 金钱 还 无 碍 大 局 ,缺乏 头脑 就 万 事 皆 空 。”'* 关 于 创新 ， 
阿 蒂 亚 说 道 :“ 人 们 从 不 怀疑 ,创新 在 数学 进步 中 是 不 可 或 缺 的 , 它 
在 各 种 判断 准则 中 往往 处 于 前 列 ……… ”130 
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阿 蒂 亚 善于 与 他 人 合作 。 辛 格 . 希 策 布 鲁 赫 、 塞 尔 、 博 特等 人 
都 与 他 合作 较 多 或 合作 取得 过 重大 成 果 。 阿 蒂 亚 常常 通过 自己 的 
思索 .好 奇 .兴趣 以 及 相互 交谈 学习、 讨论 等 方式 去 发 现 新 东西 ， 
一 经 发 现 就 穷 妃 不 舍 。 同 时 ,他 也 喜欢 把 一 个 领域 发 现 的 问题 与 
过 去 曾经 考虑 过 的 其 他 问题 放 在 一 起 来 讨论 。 他 曾 说 过 :“ 我 发 现 
与 别人 交流 思想 是 非常 激励 人 的 …… 我 与 别人 交谈 时 把 各 种 思想 
搅拌 在 一 起 :新 的 东西 一 出 现 , 就 紧 追 不 舍 。” 

阿 带 亚 曾 诚挚 地 对 著名 华裔 数学 家 , 菲 尔 效 奖 得 主 丘成桐 教 
授 说 :中 国 既 望 跻身 经 济 大 国之 列 ,就 必须 雄心 万 丈 , 志 不 在 小 。 
日 本 维新 之 初 , 一 意 仿效 西洋 ,但 旋即 改变 方向 ,致力 发 展 基础 研 
究 。 美 国 虽 是 当今 经 济 最 强大 ,但 它 依然 大 力 注资 于 科研 ,我 想 中 
国 要 与 日 本 、 美 国 分 庭 抗 礼 ,就 必须 在 这 方面 与 它们 并 驾 齐 
驱 。” 

阿 蒂 亚 思 如 泉 涌 , 有 哲人 的 宏 论 ,发 表 了 许多 有 影响 的 论文 ， 
1985 年 牛津 大 学 出 版 社 出 版 了 他 的 五 大 卷 全 集 。 但 这 些 还 未 能 
反映 出 他 的 工作 的 全 貌 ,由 于 他 不 知 疲倦 的 研究 ,每 年 都 有 新 的 论 
文 不 断 发 表 。1983 年 , 阿 蒂 亚 被 授予 珊 位 ;1990 年 , 阿 蒂 亚 被 选 为 
剑桥 大 学 三 一 学 院 院 长 兼 牛顿 研究 所 所 长 ,这 是 继 牛 顿 之 后 首次 
由 一 位 数学 家 出 任 三 一 学 院 院 长 职务 ;1992 年 , 阿 蒂 亚 荣获 功绩 
勋章 ;1990 ~ 1995 年 , 阿 蒂 亚 任 英国 皇家 学 会 会 长 ,这 也 是 牛顿 曾 
担任 过 的 职务 ;1995 ~ 2005 年 , 阿 蒂 亚 任 菜 斯 特大 学 校长 ;2005 ~ 
2008 年 , 阿 带 亚 任 爱丁堡 皇家 学 会 主席 。 阿 蒂 亚 于 2004 年 荣获 阿 
员 和 尔 奖 。 
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Paul Joseph Cohen 
科 思 





科恩 已 经 做 出 的 研究 工作 将 比 我 们 的 时 代 还 要 持久 。……… 他 

的 名 字 应 放 在 和 哥 德 尔 同样 的 地 位 ,在 数理 远 辑 的 发 展 史 上 再 也 
没有 上 比 他 们 的 工作 更 激动 人 心 的 成 就 了 。” 

一 一 肆 金 太 尔 (A. MacIntyre) 


在 集合 论 中 ,选择 公理 与 连续 统 假设 是 相互 独立 的 。” 
一 一 科恩 








U910D -| 和 瘟 半 水分 评 。 


科恩 是 美国 数学 家 ,1934 年 4 月 2 日 生 于 新 泽 西 州 朗 布 兰 奇 。 
由 于 他 在 基础 数学 中 运用 自己 创造 的 “ 力 迫 法 "证 明了 连续 统 候 
设 与 ZF 公理 系统 是 相互 独立 的 ,于 1966 年 荣获 非 尔 效 奖 ,时 年 32 
岁 。 

科恩 1953 年 毕业 于 纽约 的 布鲁克 林学 院 , 然 后 进入 芝加哥 大 
学 读 研 究 生 ,1954 年 获得 硕士 学 位 ,1958 年 获 博士 学 位 。 他 的 博 
土 论文 是 关于 三 角 级 数 的 唯一 性 理论 问题 ,导师 是 调和 分 析 名 家 
齐 格 蒙特 (A，Zygmund ) 。 

1957 ~ 1958 年 , 当 科恩 还 在 读 博士 期 间 , 他 便 开 始 在 罗 切 斯 
特大 学 任教 。 获 得 博士 学 位 后 ,他 先 在 麻 省 理工 学 院 工 作 了 一 年 ， 
此 后 ,1959 ~1961 年 在 普林斯顿 高 等 研究 院 从 事 研 究 工作 , 1961 
年 起 到 斯 坦 福 大 学 任教 ,1964 年 升任 教授 。 

科恩 是 一 个 多 才 多 艺 的 数学 家 ,他 会 讲 瑞典 语 法语 .西班牙 
语 .德语 和 依 地 语 , 他 曾 是 斯 坦 福 大 学 合唱 队 队 员 , 他 会 演奏 钢琴 
和 小 提琴 ,并 喜欢 旅游 。 

在 1962 年 之 前 ,科恩 的 主要 工作 是 在 调和 分 析 领 域 。1960 
年 ,科恩 完全 解决 了 局 部 紧 阿 贝尔 群 上 的 寡 等 测度 ,研究 了 关于 傅 
里 叶 级 数 的 已 范 数 下 界 估计 的 李 特 尔 伍德 猜想 并 给 出 了 证 明 。 
他 就 是 赁 着 一 篇 《 论 李 特 尔 伍德 猜想 与 宕 等 测度 》 的 论文 ,获得 由 
美国 数学 会 颁发 的 博 歇 奖 。 这 是 美国 在 分 析 方 面 的 最 高 奖 ,由 此 
可 见 科恩 成 就 之 杰出 。1967 年 ,科恩 又 获得 了 美国 国家 科学 奖 ， 
同年 当选 为 美国 国家 科学 院 院士 。 

科恩 在 调和 分 析 领 域 可 谓 “ 功 成 名 就 "。 他 不 仅 获 得 过 博 上 
奖 ,还 提出 过 以 其 名 字 命 名 的 科恩 定理 。 他 在 宕 等 测度 和 群 代数 
方面 的 重要 贡献 极 大 地 推进 了 调和 分 析 论 的 发 展 ,而 这 些 成 果 都 
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已 载 和 人 史册 , 稍 具 规 模 的 数学 史书 籍 或 数学 酝 典 在 讲 到 调和 论 知 
识 时 ,都 不 能 不 提 到 科恩 的 名 字 ,可 见 他 对 所 从 属 的 专业 工作 研究 
之 闪 ,页 献 之 大 。 但 是 ,科恩 作为 一 位 数学 史上 的 名 人 ,其 奇特 之 
处 还 在 于 ,他 平生 最 大 的 成 就 并 不 在 其 本 专业 领域 内 ,而 是 在 集合 
论 基础 理论 这 个 20 世纪 初 才 兴起 的 “数学 基础 "领域 内 ,以 至 于 很 
多 人 都 以 为 他 原本 是 一 个 逻辑 学 家 。 当 然 ,在 数学 中 一 个 专业 的 
学 背 进 入 为 一 个 专业 而 ”后来居上 ”的 事例 不 少 ,可 以 说 每 个 时 代 
都 有 。 但 具有 像 科 恩 这 样 的 成 就 .水平 而 且 专 业 跨度 如 此 之 大 的 
事例 ,还 是 非常 罕见 的 。 这 也 是 菲 尔 效 奖 迄今 唯一 一 次 授予 "数学 
基础 ”领域 的 数学 家 。 为 了 阐明 科恩 对 “数学 基础 ”的 贡献 ,我们 
先 得 简要 介绍 一 下 连续 统 假设 和 ZF 公理 系统 。 
连续 统 假设 是 德国 数学 家 希 尔 伯 特 在 1990 年 国际 数学 家 大 
会 上 影响 极 大 的 讲演 中 提出 的 23 个 问题 的 第 一 个 问题 。 连 续 统 
假设 原本 是 德国 数学 家 康 托 尔 (M. B.Cantor) 提 出 的 一 个 关于 连 
续 统 的 势 ( 即 基数 ) 的 假设 。 通 常 称 实数 集 ( 直线 上 点 的 集合 ) 为 
连续 统 ,而 把 连续 统 的 势 记 为 C。 康 托 尔 曾经 提出 :实数 集 的 子 集 
除了 有 穷 子 集 .可 数 无 穷 子 集 以 及 与 实数 集 本 身 等 势 的 子 集 外 ,再 
没有 其 他 的 子 集 。 也 就 是 说 , 康 托 尔 猜测 ,实数 集 的 一 切 无 穷 子 集 
或 者 与 是 然 数 集 等 势 ,或 者 与 连续 统 等 势 。 他 的 这 一 猜测 就 称 连 
续 统 假设 ,人 简 记 为 CH。 
连续 统 假设 是 集合 论 中 的 一 个 著名 猜想 , 它 是 在 康 托 尔 创立 
合 论 的 过 程 中 提出 来 的 。 在 康 托 尔 提出 集合 论 以 后 ,人 们 一 方 
面 认识 到 “集合 ”概念 之 重要 , 男 一 方面 也 认识 到 康 托 尔 的 朴素 集 
合 论 有 许多 不 完备 的 地 方 ,需要 得 到 进一步 发 展 。 特 别 是 对 于 和 集 
合 论 中 出 现 的 悖 论 ,如 果 不 能 解决 ,其 至 会 使 得 人 们 对 整个 数学 推 
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理 的 正确 性 产生 怀疑 。 为 了 克服 悖 论 带 来 的 困难 ,人 们 想起 了 “ 公 
理化 ”这 个 欧 几 里 得 创造 并 一 直 使 用 的 方法 。 我 们 知道 ,从 绝对 意 
义 上 讲 , 客 观 世 界 任何 事物 间 都 存在 着 “关系 ”, 从 而 具有 茶 种 模 
糊 性 ,但 概念 间 是 不 容 模糊 的 ,集合 悖 论 即 出 自 概 念 上 的 模糊 性 ， 
而 用 公理 化 手段 即 可 噜 除 这 类 模糊 性 。 

特别 需要 强调 的 是 ,作为 一 套 系统 理论 , 仅 靠 分 别 建立 几 个 公 
理 还 不 行 ,还 要 求 这 些 公 理 间 形成 一 个 具有 协调 性 ,独立 性 和 完备 
性 的 所 谓 " 公 理 系统 ”。 

1908 年 ,逻辑 学 家 策 梅 洛 (EE，F. FE、Zermelo ) 以 “集合 "与 “ 属 
于 "作为 仅 有 的 不 加 定义 的 原始 概念 ,提出 了 一 套 公 理 系统 。 后 来 
这 套 系统 又 经 A.，A' 弗 伦 克 尔 (A.A.， Fraenkel) 作 了 修订 ,因此 
称 作 ZF 公理 系统 。 

ZF 公理 系统 由 9 个 公理 构成 ,包括 空 集 公 理 , 外 延 公理 ,无 序 
对 公理 ,并 集 公 理 , 子 集 、 客 集 公理 ,替换 公理 ,正则 性 公理 ,选择 公 
理 和 无 穷 公理 。 事 实 上 ,将 这 9 个 公理 称 为 “公理 系统 ”是 不 太 贴 
切 的 ,因为 自从 这 9 个 公理 提出 以 来 ,围绕 它们 是 否 能 形成 满足 协 
调 、 独 立 完备 这 “三 性 ”的 公理 系统 的 争论 就 一 直 没 有 停止 过 。 
其 中 的 选择 公理 是 ;对 于 一 个 子 集 族 构成 的 集合 ,存在 这 样 的 子 
集 , 它 由 每 一 子 集中 选 一 个 且 仅 选 一 个 元 素 构成 。 人 们 总 认为 选 
择 公 理 不 独立 ,猜测 它 可 以 由 其 他 公理 推出 来 ,但 又 一 直 未 能 证 明 
这 一 点 。 男 外 ,在 人 们 对 ZF 公理 系统 与 连续 统 假设 的 关系 认识 
中 ,选择 公理 也 起 着 令 人 乾 雄 的 作用 。 

1940 年 , 哥 德 尔 (K. Godel) 在 《选择 公理 和 广义 连续 统 假设 
同 集合 论 公理 的 协调 性 》 一 书 中 证 明 , 连 续 统 假设 与 ZF 公理 系统 
(包括 选择 公理 ) 间 是 无 矛盾 的 。 如 果 可 以 认为 这 就 是 ZF 公理 系 
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统 的 协调 性 ,那么 下 一 个 问题 即 是 要 证 明 ZF 公理 系统 的 独立 性 。 
事实 上 只 有 证 明 ZF 的 独立 性 后 才能 结合 哥 德 尔 的 结论 确认 其 协 
再 性 ,所 以 独立 性 的 证 明 肩 负 着 双重 任务 。 这 时 首要 的 是 证 明 人 
们 时 就 怀疑 的 选择 公理 相对 于 剩 下 的 8 个 公理 的 独立 性 。 然 而 ， 
在 随后 的 20 多 年 里 ,这 一 问题 却 一 直 未 能 得 到 解决 ,直到 1963 
年 ,在 科恩 转 人 这 一 领域 一 年 后 ,问题 才 最 终 迎 为 而 解 。 

1963 年 ,科恩 证 明了 连续 统 假 设 与 ZF 公理 系统 是 相互 独立 
的 , 即 由 ZF 公理 系统 既 推 不 出 连续 统 假 设 成 立 , 也 推 不 出 连续 统 
假设 不 成 立 。 这 是 数学 基础 和 集合 论 人 研究 的 重大 成 果 。 同 时 他 还 
证 明了 选择 公理 与 ZF 公理 系统 中 的 其 他 公理 相互 独立 ,从 而 结束 
了 围绕 该 公理 的 长 期 争论 。 

由 于 这 些 杰 出 工作 ,1966 年 ,科恩 荣获 了 菲 尔 兹 奖 , 次 年 便当 
选 为 美国 国家 科学 院 院 士 ,并 荣获 由 美国 总 统 颁发 的 美国 国家 科 
学 奖章 。 

事实 上 ,科恩 于 1963 年 用 他 专门 提出 的 “ 力 迫 法 "( 力 迫 法 是 
用 来 构造 集合 论 公 理 的 独特 的 模型 的 ,在 该 模型 中 命题 是 按 步 又 
来 证 明 为 真 的 ,并 人 迫使 在 以 后 的 全 部 步骤 仍然 保持 为 真 ) ,得 到 的 
不 只 是 一 个 而 是 如 下 一 系列 成 果 : 

(1) 选择 公理 是 独立 于 其 他 公理 的 ; 

(2) 哥 德 尔 的 “可 构造 公理 "对 于 选择 公理 .连续 统 假 设 是 独 
立 的 ; 
(3 ) 连续 统 假设 是 独立 于 选择 公理 的 ; 

(4) [10,1j 上 所 有 实 函 数 的 线性 排序 问题 仅 在 包含 选择 公理 
的 ZF 公理 系统 中 才 可 能 得 到 。 

加 州 理工 学 院 的 集合 论 学 家 基 克 里 斯 (A. S. Kechris ) 说 :从 
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此 力 迫 法 就 成 为 现代 数理 逻辑 的 主要 工具 。 

美国 斯 坦 福 大 学 数学 系 主 任 伊 莱 布 位 格 (Y.， Eliashberg) 说 : 
“科恩 对 连续 统 假设 的 解决 . 怀 尔 斯 关于 费 马 猜想 的 证 明 以 及 佩 雷 
尔 曼 关于 庞 加 莱 猜 想 的 证 明 ,将 作为 过 去 50 年 数学 界 的 最 高 成 就 
为 人 们 所 铭记 。” 

科恩 于 2007 年 3 月 23 日 病逝 于 斯 坦 福 , 终 年 73 岁 。 


岂 肖 并 渤 潮 洲 儿 
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Alexander Grothendieck 
格 罗 腾 迪 殉 





格 罗 腾 迪 克 是 一 个 不 知 疲倦 的 人 ,他 有 一 股 非 见 的 冲劲 和 不 

可 遏止 的 逻辑 力量 ,在 他 自己 的 思想 指导 下 ,他 把 每 个 概念 都 发 挥 

到 最 广 而 没有 一 点 人 为 的 限制 一 一 与 逻辑 推理 无 关 的 限制 。 也 许 
有 史 以 来 没有 哪 位 数学 家 有 过 他 这 样 的 愿望 ,1 

一 一 芒 福 德 (D. B. Mumford ) 


我 特别 讨厌 有 些 数学 家 在 引用 别人 的 成 果 时 不 说 明 此 成 果 的 
出 处 ,好像 这 些 成 果 是 他 们 自己 做 出 的 .5 
一 一 格 罗 腾 迪克 





菲 
尔 
兹 
奖 
得 
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格 罗 腾 迪克 是 法 国 数学 家 ,1928 年 3 月 28 日 生 于 德国 相 林 。 
由 于 他 创立 了 一 整套 现代 代数 几何 抽象 理论 体系 ,在 沁 也 分 析 中 
引入 了 核 空间 . 张 量 积 ,以 及 在 同调 代数 领域 作出 的 杰出 贡献 ,于 
1966 年 荣获 菲 尔 效 奖 ,时 年 38 岁 。 

格 罗 腾 迪克 的 父亲 生 于 沙皇 俄国 ,20 世纪 20 年 代 居 住 在 德 
国 ,后 在 参加 西班牙 内 战 时 被 俘 ,被 纳粹 分 子 杀 害 。 格 罗 腾 迪克 虽 
然 从 未 见 过 父亲 ,但 他 对 父亲 极为 尊敬 ,在 他 法 国 高 等 科学 研究 院 
的 办 公 室 里 除了 悬挂 有 父亲 的 一 幅 油画 以 外 ,没有 任何 其 他 装饰 。 
格 罗 腾 过 克 于 1941 年 跟随 母亲 移居 法 国 , 后 进入 蒙 泰 佩 利 耶 大 学 
学 习 , 毕 业 后 揣 着 学 校 写 给 亨利 . 嘉 当 的 推荐 信 在 巴黎 高 等 师范 
学 校 学 习 了 一 年 (1948 ~ 1949 ) 。 一 次 ,他 登门 拜访 享 利 ' 嘉 当 ,说 
他 希望 学 习 分 析 学 ,亨利 嘉 当 告 诉 他 ,要 学 分 析 学 应 去 南 锡 大 学 
找 迪 厄 多 内 和 施 瓦 兹 ,随后 他 去 南 锡 大 学 找到 施 瓦 效 。 施 瓦 兹 把 
他 与 迪 厄 多 内 刚 写 的 论文 《(F) 和 ( KF) 空间 的 对 偶 性 》 让 格 罗 腾 
迪克 回去 看 ,这 篇 论文 的 后 面 提 出 了 14 个 未 解决 的 问题 。 格 罗 腾 
迪克 经 过 自己 独立 的 钻研 ,两 个 月 以 后 , 带 了 其 中 7 个 问题 的 答案 
再 来 见 施 瓦 兹 ,这 使 施 瓦 兹 大 为 惊喜 ,并 意识 到 格 罗 腾 迪克 将 成 为 
一 流 的 数学 家 。 格 罗 腾 迪克 的 那些 答案 不 久 都 发 表 在 1950 年 的 
《法 国 科 学 院 通报 》F 。1949 年 格 罗 腾 迪 克 到 南 锡 大 学 工作 ,与 迪 
厄 多 内 一 起 从 事 泛 函 分 析 的 研究 工作 ,并 成 为 有 韦 伊 .亨利 ， 嘉 当 
以 及 迪 厄 多 内 参加 的 布尔 巴林 学 派 的 成 员 。1953 年 格 罗 腾 迪 克 
在 南 锡 大 学 获 博士 学 位 ,其 博士 论文 题目 是 “ 核 空间 的 拓扑 张 量 
积 ”, 导师 便 是 迪 厄 多 内 。 

格 罗 腾 迪 克 1953 年 以 前 的 主要 兴趣 在 泛 函 分 析 领 域 ,他 在 迪 
厄 多 内 和 施 瓦 兹 工作 的 基础 上 ,创造 性 地 引入 了 “ 核 空 间 ” 的 概 
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念 。 设 是 局 部 凸 拓 扑 线 性 空间 ,V 是 0 点 的 一 个 凸 的 .平衡 的 邻 
域 。 把 jylP;(x -y) =01 视 为 一 个 元 和 ,这 里 已 为 对 应 于 子 的 闵 


可 夫 斯 基 泛 函 。 所 有 这 样 的 x; 按 范 数 | xy 上 = Py(x) 成 为 一 个 
赋 范 线性 空间 XX,。 如 果 对 0 的 任 给 的 一 个 凸 的 .平衡 的 邻 域 0, 都 
存在 西 的 .平衡 的 邻 域 了 使 YCU, 且 相应 的 正则 映射 pr: 一 内 
的 完备 化 空间 允 , 为 核算 子 , 则 称 了 为 核 空 间 , 它 是 抽象 核定 理 得 
以 成 立 的 局 部 凸 空间 ,是 数学 分 析 中 重要 的 拓扑 线性 空间 ,也 是 最 
接近 有 限 维 空间 的 抽象 空间 。 利 用 核 空间 定理 ,可 以 解释 广义 函 
数论 中 的 许多 现象 。 除 了 核 空 间 概 念 外 , 格 罗 腾 迪 克 还 引进 了 拓 
扑 张 量 积 概念 ,这 也 是 一 个 非常 重要 的 研究 工具 。 

后 来 ,在 法 国 科 学 院 的 资助 下 , 格 罗 膳 迪克 于 1953 年 至 1955 
年 到 巴西 圣保罗 大 学 进行 访问 研究 ,然后 又 先后 在 哈佛 大 学 、 麻 省 
理工 学 院 .剑桥 大 学 和 堪萨斯 大 学 访问 了 几 年 。 正 是 在 这 几 年 ,他 
的 研究 兴趣 发 生 了 改变 ,转向 了 拓扑 和 几何 。1956 年 格 罗 腾 迪克 
离开 堪萨斯 大 学 后 回 到 了 法 国 科学 院 ,1959 年 他 接受 了 新 成 立 的 
法 国 高 等 科学 研究 院 的 教授 职位 。 从 1959 年 到 1970 年 的 这 些 年 
可 以 说 是 格 罗 腾 迪克 数学 生涯 的 黄金 时 期 。 在 他 的 领导 下 ,一 个 
全 新 的 数学 学 派 诈 生 了 。 法 国 高 等 科学 研究 院 后 来 成 为 全 世界 的 
代数 几何 中 心 ,而 格 罗 腾 迪克 无 疑 是 这 个 中 心 的 领军 人 物 。 他 在 
研究 院 组 织 了 一 个 代数 几何 讨论 班 ,许多 布尔 巴 基 学 派 成 员 , 如 谢 
瓦 菜 . 塞 尔 和 A ' 博 雷 尔 (A. Borel) 都 参加 了 他 的 讨论 班 。 在 这 一 
时 期 , 格 罗 腾 迪克 的 著作 其 丰 , 在 世界 著名 的 IHES 蓝 皮 丛 书 中 ,他 
独自 或 与 他 人 合作 共 出 版 了 近 30 卷 ,每 卷 都 超过 150 页 。 在 这 几 
年 他 的 研究 领域 也 很 广 , 他 还 提供 了 研究 几何 .数论 .拓扑 以 及 复 
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分 析 的 统一 框架 。20 世纪 60 年 代 他 又 引入 了 概 型 理论 。 

20 世纪 代数 几何 领域 最 重要 的 进展 之 一 是 他 在 一 般 情 形 下 
的 理论 基础 上 建立 的 。20 世纪 30 年 代 , 扎 里 斯 基 ( 0，Zariski) 和 
范 . 德 . 瓦尔 登 等 首先 在 代数 几何 研究 中 引入 交换 代数 的 方法 。 
在 此 基础 上 , 韦 伊 在 40 年 代 利用 抽象 代数 的 方法 建立 了 抽象 域 上 
的 代数 几何 理论 。50 年 代 中 期 , 塞 尔 把 代数 秘 的 理论 建立 在 层 的 
概念 上 ,并 建立 了 凝聚 层 的 上 同调 理论 ,这 为 格 罗 腾 迪克 随后 建立 
概 型 理论 葛 定 了 基础 。 概 型 理论 的 建立 使 代数 几何 的 研究 进入 一 
个 全 新 的 阶段 , 极 大 地 影响 了 数学 其 他 领域 的 发 展 。 

概 型 概念 是 代数 徐 的 推广 , 它 允 许 点 的 坐标 在 任意 有 单位 元 
的 交换 环 中 选取 ,并 人 允许 结构 层 中 存在 短 零 元 。 设 4 为 具有 单位 
元 1 的 交换 环 ,4 的 素 理想 [ 关 (1) ] 的 集合 记 作 Spec(4) , 称 为 4 
的 谱 (spectum)。 对 于 4 的 任意 子 集 a, 用 V(a) 表 示 包 含 a 的 素 
理想 所 构成 的 集合 。 我 们 在 Spec (4) 上 定义 一 个 拓扑 , 它 的 闭 集 
就 是 V(a) ,这 个 拓扑 也 称 为 Spee(4) 的 扎 里 斯 基 拓扑 。 对 于 4 的 
元 f, 开 集 DCUP = Spee(4) - V(/) 称 为 基本 开 集 。 基 本 开 集 构成 
Spec(4) 上 的 扎 里 斯 基 拓 扑 的 一 个 基 。 点 的 闭 集 无 非 就 是 4 的 极 
大 理想 的 集合 。 对 于 Spec( 4) 的 每 个 点 赋 以 商 环 4s, 就 可 以 得 到 


Spec(4) 上 的 一 个 环 层 4。 我 们 有 等 式 TT[D(f) ,4] =4 ,这 里 4， 
是 由 乘 闭 系 1A1n 关 0 所 得 的 商 环 。 特 别 是 有 T[ Spec (4),A] = 


4, 把 Spec(4) 看 做 以 4 为 构造 层 的 局 部 环 式 空间 ,Spec(4) 就 称 为 
一 个 仿 射 概 型 (affine scheme)。 如 果 一 个 局 部 环 式 空间 X 局 部 地 
同 构 于 一 个 仿 射 概 型 ,就 称 它 为 一 个 概 型 。 概 型 态 射 ( morphism of 
schemes) 定 义 为 它们 之 间作 为 局 部 环 式 空间 的 射 ,这 样 就 得 到 一 
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个 范畴 , 它 的 对 象 是 概 型 。 态 射 广 X 一 了 = Spec(4) 称 为 局 部 有 限 
的 ,是 指 存在 了 的 一 个 仿 射 开 覆盖 1 = Spec (4;)| ,其 中 每 个 4， 
是 有 限 生 成 的 4 的 代数 。 一 般 的 态 射 户 X 一 了 称 为 局 部 有 限 型 的 ， 
是 指 存在 了 的 一 个 仿 射 开 覆盖 {VY+ ,使 得 f 的 每 个 限制 f* (VY.) 一 
V; 都 是 局 部 有 限 型 的 。 如 果 f:X 一 Y 是 (局部) 有 限 型 的 ,我 们 就 
称 X 在 Y 上 是 (局 部 ) 有 限 型 的 。 在 域 K 上 | 即 在 Spec(K) 上 | 为 
有 限 型 的 概 型 称 为 K 上 的 一 个 代数 概 型 (algebraic scheme) 。 天 于 
簇 的 许多 概念 ,例如 维 数 一般 点 ,特定 化 等 ,都 能 够 借助 于 交换 环 
的 理论 自然 地 推广 到 概 型 上 。 

概 型 理论 把 代数 几何 和 代数 数 域 的 算术 统一 到 了 一 个 共同 的 
语言 之 下 ,使 得 在 代数 数论 的 研究 中 可 以 应 用 代数 几何 中 的 大 量 
概念 方法 和 结果 。 这 种 应 用 的 两 个 典型 例子 就 是 : (1 ) 德 利 涅 
(P. Deligne) 于 1973 年 把 韦 伊 关于 * 图 数 的 定理 推广 到 了 有 限 域 
上 的 任意 代数 复 , 即 证 明了 著名 的 韦 伊 猜想 ,他 正 是 利用 了 格 罗 腾 
迪克 的 概 型 理论 。(2) 法 尔 廷 斯 在 1983 年 证 明了 英 德 尔 猜 想 : 设 
F(x,y) 是 两 个 变量 x,y 的 有 理 系 数 多 项 式 , 那 么 当 曲 线 
F(x,y) =0 的 亏 格 不 小 于 2 时 ,方程 f(x,y) =0 至 多 有 有 限 组 有 
理解 。 主 要 由 于 这 一 工作 ,法 尔 廷 斯 荣获 了 1986 年 的 菲 尔 效 炎 。 
这 个 结果 的 一 个 直接 推论 就 是 费 马 方程 +y =1 在 n 宇 4 时 最 多 
只 有 有 限 多 个 非 零 有 理解 ,从 而 使 费 马 猜想 的 研究 获得 了 重大 突 
破 。 由 此 可 见 格 罗 腾 迪 克 所 建立 的 概 型 理论 是 多 么 重要 。 现 在 概 
型 理论 的 运用 已 深入 微分 拓扑 与 代数 拓扑 、 多 复 变 函 数论 . 奇 点 理 
论 甚至 偏 微分 方程 等 学 科 。 许 多 代数 学 家 和 孜孜 求解 的 那些 代数 几 
何 与 数论 中 的 经 典 问 题 都 可 以 借助 格 罗 腾 迪克 的 天 函 子 沁 进 制 
上 同调 以 及 其 他 一 些 同样 复杂 的 概念 得 到 解决 。 男 外 , 格 罗 腾 过 
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克 还 对 黎 曼 一 罗 蔡 定理 给 出 了 代数 证 明 ,对 曲线 的 基本 群 给 出 了 
代数 定义 。 

总 之 , 格 罗 腾 迪克 对 代数 几何 作出 了 杰出 贡献 。 他 创立 了 一 
整套 现代 代数 几何 抽象 理论 体系 ,几何 形象 的 痕迹 在 他 手 里 完全 
消失 ,他 引进 的 “ 概 型 "这 个 概念 把 代数 几何 抽象 程度 提高 到 新 的 
水 平 ,被 誉 为 代数 几何 学 的 一 次 革命 ,并 对 有 关 数 学 分 文 产生 了 深 
远 的 影响 。 到 1970 年 ,他 的 工作 已 完成 了 十 几 卷 ,构成 了 一 个 完 
整 的 现代 代数 几何 体系 “ 概 型 理论 ”。“ 概 型 理论 "把 代数 几何 和 
代数 数 域 的 算术 统一 到 了 一 个 共同 的 语言 之 下 ,使 得 在 代数 数论 
的 研究 中 可 以 应 用 代数 几何 中 的 大 量 概念 .方法 和 结果 。 对 此 , 力 
一 位 菲 尔 兹 奖 得 主 .国际 数学 联合 会 前 主席 芒 福 德 曾 评价 道 :“ 格 
罗 腾 迪克 是 一 个 令 人 震惊 的 奇才 ,在 代数 几何 领域 内 他 引进 了 美 
丽 而 深刻 的 思想 ,以 及 一 个 全 新 的 天 地 ' 概 型 " -”” 

非 尔 兹 奖 似乎 特别 青睐 代数 几何 学 家 ,在 菲 尔 兹 奖 得 主 中 ,有 
十 多 位 的 工作 都 与 代数 几何 有 关 。 尽 管 代数 几何 学 家 中 英才 面 
出 ,但 在 许多 代数 几何 学 家 眼中 ,“ 王 ” 却 只 有 一 个 , 那 就 是 格 罗 腾 
迪 死 。 

格 罗 腾 迪克 还 是 一 位 个 性 鲜明 非常 有 正义 感 的 和 平 主义 者 : 

他 坚决 反对 美国 入 侵 越 南 的 战争 ,只 和 喘 来 到 战火 纷飞 的 越南 
战场 ,在 地 道里 向 越南 数学 家 讲 代 数 几 何 ; 

他 大 声 疾 呼 反对 苏联 军队 入 侵 捷 克 ; 

苏联 科学 院 院士 庞 特 里 亚 金 在 1970 年 举行 的 国际 数学 家 大 
会 上 作 关 于 “微分 对 策 " 的 报告 ,其 中 牵涉 到 导弹 追踪 飞机 之 类 的 
问题 , 格 罗 腾 迪克 愤怒 地 上 台 抢 话 简 ,抗议 在 数学 大 会 上 演讲 与 军 
事 有 关 的 题目 ; 
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1959 年 他 被 聘 为 巴黎 高 等 妍 究 所 的 终身 教授 ,后 来 当 他 获悉 
这 一 研究 机 构 受 到 北大 西洋 公约 组 织 的 资助 时 ,就 谢 然 套 去 职 
回 乡 务农 ; 

他 呼吁 裁军 和 种 植 花草 。 

由 于 他 对 代数 几何 作出 的 杰出 贡献 ,1988 年 瑞典 皇家 科学 院 
决定 对 他 颁发 六 年 一 度 的 克 雷 福 德 数学 奖 ,奖金 数额 与 诺 肉 尔 奖 
相当 ,但 格 罗 腾 迪克 致 信 瑞典 皇家 科学 院 拒绝 领 奖 ,并 痛斥 当前 学 
术 界 的 一 些 腐 败 现象 。 他 在 信和 中 写 道 :“…… 我 不 准备 接受 此 
奖 ……' 我 深信 ,能 证 实 观念 或 一 种 新 图 景 的 生命 力 的 唯一 决定 性 
的 考验 是 时 间 , 生 命 力 是 由 它 的 后 代 , 而 不 是 由 荣 誉 来 确认 
的 。 同行 间 的 赤裸 裸 的 科 甸 几乎 已 成 了 惯例 ,尤其 是 对 那些 
无 权 无 势 来 自卫 的 同行 的 探 村 。 而 尽管 如 此 ,这 一 切 蔚 都 被 人 们 
所 容 咏 ,其 中 包括 最 显而易见 .最 无 视 公 正 的 情形 。 在 这 样 的 状况 
下 ,参与 "奖金 和 "奖赏 的 赌博 …… 是 在 精神 上 ,甚至 在 智力 上 
和 物质 上 自杀 .…… 我 将 不 遗 余力 地 在 学 术 界 ,尤其 在 我 以 前 的 数 
学 者 朋友 和 学 生 中 ,让 人 们 了 解 我 与 今日 的 “官方 学 术 ' 的 势 不 两 
立 。 他 还 在 一 本 回忆 录 《 播 种 和 收获 》 中 写 道 ;我 特别 讨厌 有 
些 数学 家 在 引用 别人 的 成 果 时 不 说 明 此 成 果 的 出 处 ,好 像 这 些 成 
果 是 他 们 自己 做 出 的 。”… 他 说 :构成 一 个 研究 人 员 创 造 力 .想象 
力 的 品质 的 东西 ,是 他 注意 聆听 事情 内 部 声音 的 能 力 。 ” 在 这 本 
书 中 还 有 他 关于 战争 和 生态 环境 的 许多 独特 见解 。 

格 罗 膳 迪克 的 主要 著作 有 《 张 量 积 和 核 空 间 》 人 代数 几何 基 
础 》( 与 迪 厄 多 内 合 著 ) 《拓扑 空间 》 等 。1988 年 ,为 庆 视 格 罗 腾 
迪克 60 岁 生 日 , 卡 蒂 埃 (Cartier) 等 人 编辑 出 版 了 格 罗 腾 人 迪克 的 三 
卷 本 论文 集 。 卡 送 埃 曾 惊 叹 地 写 道 “可 以 举 出 格 罗 腾 迪克 的 更 多 
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贡献 :拓扑 张 量 积 . 核 空 间 \ 概 型 kK 理论 …… 很 难 想象 这 么 多 成 采 
竟 出 自 一 个 大 脑 。”“ 格 罗 腾 迪 克 非 常 勤奋 刻苦 ,经 常 每 天 工作 12 
个 小 时 ,他 曾经 在 一 个 没有 暖气 的 赛 冷 屋子 里 与 出 了 3000 多 页 的 
手稿 。 格 罗 腾 迪克 和 其 他 人 合作 出 版 了 十 几 部 巨著 ,共有 10 000 
页 以 上 。 

《 格 罗 腾 迪克 纪念 文集 ?的 编 委 会 写 道 :“ 要 完全 了 解 格 罗 腾 

迪克 对 20 世纪 数学 的 贡献 和 影响 是 困难 的 ， 他 改变 了 我 们 在 许多 

数学 领域 思考 方式 ,他 的 许多 思想 在 创建 时 是 大 革命 ,而 现在 是 如 
人 事实 上 , 格 风 腾 迪克 的 

想 对 整个 新 一 代数 学 家 而 言 是 数学 中 的 一 道 完 丽 的 风景 。 没 有 
潮 罗 腾 迪 克 的 贡献 他 们 不 能 想象 数学 。” 

正如 美国 密 欢 根 大 学 的 巴 斯 所 说 , 格 罗 腾 迪 克 用 一 种 "宇宙 般 
普 适 ”的 观点 改变 了 数学 的 全 貌 。 
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Stephen Smale 


斯 梅 尔 





是 路 过 的 斯 梅 尔 使 我 们 走 上 完成 “指标 定理 "的 正确 轨道 。 
一 一 阿 蒂 亚 


我 认为 有 更 多 理由 说 明 研 究 微 分 同 胚 这 一 具有 大 自然 美的 问 
题 的 重要 性 ,因为 常 微分 方程 定性 理论 的 任何 现象 和 问题 都 可 以 
用 最 简单 的 形式 展示 成 它们 的 微分 同 胚 问题 。 

一 一 斯 梅 尔 


~ 
人 
| 


EE 








斯 梅 尔 是 美国 数学 家 ,1930 年 7 月 15 日 生 于 密歇根 州 东 部 的 
福 林 特 。 由 于 他 在 证 明 广 义 庞 加 莱 猜 想 中 作出 的 杰出 贡献 ,于 
1966 年 荣获 菲 尔 兹 奖 , 时 年 36 岁 。 

斯 梅 尔 的 家 乡 福 林 特 是 作为 各 种 发 动机 ( 内燃 机 ) 的 生产 基 
地 而 闻名 的 一 个 城镇 ,他 的 少年 时 代 便 是 在 家 乡 度 过 的 。 在 当地 
念 完 高 中 之 后 ,他 于 1948 年 考 入 密 吹 根 大 学 ,1952 年 获 理学 学 士 
学 位 ,1953 年 提前 获得 理学 硕士 学 位 ,1956 年 获 博士 学 位 ,其 博士 
论文 的 题目 是 “关于 歼 曼 流 形 上 的 正则 曲线 理论 ”。 在 论文 中 他 
把 惠 特 尼 于 1937 年 证 明 的 关于 平面 曲线 的 结论 推广 到 了 一 般 的 
维 流 形 上 的 曲线 。 其 后 斯 梅 尔 在 芝加哥 大 学 任 讲师 。1958 ~ 1960 
年 间 他 前 往 普 林 斯 顿 高 等 研究 院 , 在 国际 科学 基金 支持 下 学 习 并 
开始 用 拓扑 学 方法 研究 庞 特 里 亚 金 关于 结构 稳定 向 量 场 理论 ,并 
开始 研究 混沌 现象 。1961 ~ 1964 年 ,斯 梅 尔 任 哥 伦比 亚 大 学 教 
授 ,1964 年 起 任 加 利 福 尼 亚 大 学 伯克利 分 校 教授 ,并 在 此 度 过 了 
他 科学 生涯 的 大 部 分 时 光 。.1998 年 他 又 到 香港 城市 大 学 任教 授 ， 

除了 荣 麻 1966 年 的 菲 尔 效 奖 以 外 ,斯 梅 尔 还 获得 过 多 种 荣 
誉 ,如 1965 年 获 由 美国 数学 会 颁发 的 关于 几何 学 的 维 布 伦 奖 ， 
1996 年 获 美 国 国家 自然 科学 奖 。1970 年 当选 为 美国 国家 科学 院 
院士 。 

“ 读 万 卷 书 , 行 万 里 路 ” ,这 便 是 斯 梅 尔 的 生动 写照 。 他 喜欢 
旅游 ,并 且 常 常 携 家 带 口 , 寅 科学 活动 于 游览 之 中 。 就 在 刚 获得 博 
士 学 位 的 那个 夏天 ,他 带 着 妻子 出 国旅 行 , 同 时 参加 了 在 墨西哥 城 
举行 的 拓扑 学 国际 会 议 。 会 上 , 他 荣幸 地 见 到 了 托 姆 并 结识 了 世 
加 哥 大 学 的 两 位 研究 生 赫 希 (M. Hirsch ) 和 利 马 (了 Lima ) 。 会 后 
托 姆 被 邀请 到 芝加哥 大 学 讲学 ,斯 梅 尔 也 在 该 大 学 找到 了 一 份 工 
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作 , 因 此 他 们 四 人 成 了 好 朋友 。 斯 梅 尔 向 托 姆 学 习 横 截 理论 , 托 姆 
和 赫 希 则 对 斯 梅 尔 博士 论文 中 的 研究 方向 一 一 微分 流 形 中 的 “ 浸 
和 理论" 感 兴趣 。 

就 在 芝加哥 期 间 , 斯 梅 尔 利用 常 微分 方程 定性 理论 讨论 了 二 
维 球面 上 微分 同 胚 空间 的 同 伦 结构 。 辣 时 ,在 这 方面 还 有 帕 羔 
(CD，Palais ) 与 斯 腾 伯 格 (S$，Sternberg) 揭示 出 的 动力 系统 的 一 些 
很 好 的 结果 。1958 年 夏天 ,斯 梅 尔 携 家 人 从 芝加哥 来 到 普林斯顿 
高 等 研究 院 , 在 这 里 他 见 到 了 莱 夫 谢 获 (4S.， Lefschetz) 和 佩 首 托 
(MPeixoto) ,学 到 了 由 他 们 承继 和 发 扬 的 安 德 罗 话 夫 (A. A. 
AHEKPpoHoB ) 的 结构 稳定 性 理论 。 基 于 斯 梅 尔 的 拓扑 学 功底 ,他 的 
兴趣 一 下 子 被 激发 起 来 。 正 是 在 这 些 背 景 和 环境 的 池 育 下 , 当 他 
听 到 佩 肖 托 说 , 庞 特 里 亚 金 认为 大 于 2 的 一 般 维 数 拓扑 空间 中 动 
力 系 统 的 结构 稳定 性 是 个 很 深 的 问题 时 ,年 轻 气 盛 的 他 按 探 不 住 
了 ,一 头 扎 进 其 中 ,并 很 快 得 到 了 一 些 重要 结果 ,加 上 佩 肖 托 也 曾 
用 到 的 安 德 罗 诺 夫 与 庞 特 里 亚 金 的 在 圆 盘 D 上 “没有 解 进 入 菱 
点 的 条 件 ,实际 上 斯 和 梅 尔 很 快 就 发 现 这 些 都 是 “结构 稳定 性 ”的 
必要 条 件 。 于 是 他 又 在 托 姆 的 横 截 理论 的 基础 上 进一步 提出 了 
“稳定 与 不 稳定 均衡 流 形 互相 横 堆 ”这 一 推广 到 更 高 维 的 思想 ， 
由 此 写 出 的 论文 《关于 一 类 动力 系统 的 莫 尔 斯 不 等 式 》, 被 托 姆 称 
做 “ 葛 尔 斯 一 斯 梅 尔 动力 系统 ”。 斯 梅 尔 曾 谦 虚 地 说 :“ 这 一 成 果 
使 我 进入 丁当 微分 方程 领域 “经 莱 夫 谢 次 提议 ,1959 年 夏 在 墨 西 
哥 城 召开 的 国际 数学 家 大 会 上 ,斯 梅 尔 做 了 以 此 论文 题目 为 题 的 
大 会 报告 。 

会 后 , 佩 首 托 和 利 马 邀请 斯 梅 尔 前 往 巴 西 的 里 约 热 内 上 户 , 于 是 
他 带 着 妻子 和 两 个 分 别 仅 为 两 岁 半 和 半 岁 的 孩子 ,于 1959 年 10 
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月 离开 普林斯顿 前 往 巴 西 。 

来 到 里 约 热 内 户 不 久 ,斯 梅 尔 关 于 动力 系统 的 论文 也 很 快 发 
表 了 。 但 美国 数学 家 利 维 森 ( N. Levinson ) 看 到 后 写 信 给 斯 梅 尔 
说 ,不 可 能 产生 具有 如 此 广泛 性 的 系统 。 因 为 利 维 森 的 论文 已 经 
举 出 了 一 个 反例 ,表明 存在 无 穷 多 周期 解 而 不 能 把 它们 都 摄 动 掉 。 
此 后 斯 梅 尔 花 了 很 多 时 间 研 究 利 维和 森 的 论文 ,甚至 一 度 还 相信 了 
它 。 正 是 这 个 小 插曲 最 终 导致 了 斯 梅 尔 在 动力 系统 领域 的 另 一 项 
重大 成 果 "斯 梅 尔 马 蹄 "的 诞生 。 

所 请“ 斯 梅 尔 马蹄 ” ,实际 上 是 一 个 人 工 构 造 的 动力 系统 实 
例 , 叫 做 “马蹄 映射 ,又 叫 “ 氛 面 师 映射 "。 氛 面 师 在 挫 面 时 总 是 
将 面 块 拉 长 又 折 转 ,循环 往复 ,因此 只 要 稍 加 规范 地 设 其 面 块 在 一 
固定 平面 域 ( 比如 方 域 ) 内 ,每 次 折 转 皆 折 成 马蹄 形 , 且 一 次 横向 
一 次 竖 同 地 交 蔡 放置 ,就 可 看 到 每 次 拉 伸 都 相当 于 将 固定 平面 域 
做 出 一 维 压 缩 、 男 一 维 拉 伸 的 同 胚 映射 。 当 折 成 马蹄 形 时 , 原 有 区 
域 上 必 产 生 重合 于 块 ,叫做 不 变 集 。 如 此 循环 下 去 ,不 变 集 的 子 块 
迅速 变 小 但 子 块 数 成 指数 增加 , 以 至 无 穷 ,这 一 拓 面 的 “和 迭代 "过 
程 即 构成 一 个 规范 的 动力 系统 ,具体 叫做 “离散 动力 系统 ”。 该 离 
散 动力 系统 已 局 证 明 是 结构 稳定 的 , 且 具 有 无 穷 多 种 周期 解 ,从 而 
成 为 动力 系统 研究 中 的 一 个 著名 范式 。 

斯 梅 尔 还 指出 : 马蹄 是 卡特 赖 特 一 李 特 尔 伍德 ( Cartwright - 
Littlewood ) 和 利 维 森 的 方程 按 几 何 观 点 理解 的 自然 产物 。 它 帮助 
我 们 理解 混沌 的 机 理 , 说 明 动 力学 中 有 大 量 的 不 可 预见 性 。”“ 

“斯 梅 尔 马蹄 ”的 构造 ,显示 出 斯 梅 尔 具有 的 一 种 用 拓扑 思维 
去 理解 动力 系统 的 能 力 , 也 正 是 这 种 能 力 帮助 他 研究 并 解决 了 “高 
维 斋 加 羔 猜 想 ”( 也 叫 广 义 庞 加 莱 猜 想 ) ,并 因此 获得 了 非 尔 兹 奖 。 
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所 谓 庞 加 莱 猜 想 是 指 “* 单 连通 三 维 财 流 形 必 同 胚 于 三 维 球面 ,可 记 
为 2 闫 S$ “这 样 一 个 原始 猜想 。 广 义 庞 加 莱 猜 想 则 指 的 是 守 维 
空间 中 一 个 具有 光滑 、 紧 致 .n -1 维 连通 的 n 维 流 形 化 ,多 有 
(7' 党 9 n> , 

庞 加 莱 猜 想 是 庞 加 莱 这 位 著名 数学 家 、 沼 微分 方程 定性 理论 
之 父 .拓扑 学 的 开创 者 于 20 世纪 初 提出 来 的 。 斯 梅 尔 解决 的 是 
n 宇 5 的 推广 情形 ,至 于 n =4 的 推广 情形 也 已 在 20 世纪 80 年 代 由 
美国 数学 家 弗 里 德 曼 (M. Freedman ) 解决 。 斯 梅 尔 证 明了 庞 加 莱 
猜想 在 高 维 情形 会 发 生根 本 性 的 变化 。 他 还 构造 了 一 个 结构 稳定 
系统 , 它 有 无 限 多 个 奇 点 .极限 圈 等 等 。 忆 外 ,他 还 证 明了 续 构 稳 
定性 系统 也 可 能 产生 离散 的 自 同 构 。 目 前 ,多 维 动力 系统 理论 正 
在 应 流 .流体 动力 学 中 寻找 物理 上 的 应 用 ,并 且 已 经 被 诸如 奇异 吸 
引子 . 费 根 鲍 姆 记性 等 著名 的 发 现 所 充实 。 

斯 梅 尔 解决 a 宕 5 的 广义 庞 加 莱 猿 想 的 初步 突破 产生 上 自 里 约 
热 内 卢 的 海滨 、 他 在 里 约 热 内 卢 时 ,经 常 在 早晨 带 着 论文 稿 租 和 
铅笔 到 海 演 去 思考 。 有 时 他 也 与 利 马 一 起 去 。 在 那里 他 很 快 获 得 
了 一 些 重要 突破 ,并 于 当年 (1960 年 )6 月 飞 赴 波恩 和 苏黎世 去 讲 
他 获得 的 成 果 . 在 此 过 程 中 他 又 不 断 对 这 一 问题 进行 深化 研究 ， 
到 1961 年 夏天 他 已 基本 解决 了 这 一 问题 ,之 后 他 便 去 苏联 基辅 参 
加 非 线 性 振动 会 议 ,并 在 会 上 报告 了 他 的 这 一 成 果 。 在 苏联 他 结 
识 了 不 少 朋 友 , 其 中 包括 安 德 罗 诺 夫 和 和 阿 诺 尔 德 等 多 位 数学 名 家 ， 

就 在 1966 年 斯 梅 尔 获得 菲 尔 效 奖 的 那 届 数学 家 大 会 上 ,他 应 
邀 作 了 题 为 “微分 动力 系统 "的 大 会 报告 ,这 次 报告 意味 着 微分 动 
力 系统 的 正式 嘴 生 。 

另外 ,斯 梅 尔 关 于 莫 尔 斯 的 临界 点 理论 的 无 穷 维 形式 和 关于 
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萨 德 定理 的 无 穷 维 形式 , 极 大 地 改变 了 无 穷 维 流 形 的 拓扑 和 分 析 
的 研究 。 

天 才 的 兴趣 往往 容易 被 各 种 不 同 的 问题 所 吸引 而 发 生 转 移 ， 
斯 梅 尔 正 是 这 样 。 在 他 开创 微分 动力 系统 的 工作 以 后 ,一 方面 由 
于 他 对 动力 系统 的 认识 十 分 深刻 , 另 一 方面 因为 动力 系统 在 客观 
世界 的 存在 十 分 广泛 ,使 得 他 终于 按 捧 不 住 而 广泛 地 介入 应 用 数 
学 的 基础 理论 研究 。 首 先是 在 数理 力学 上 的 工作 ,比如 他 在 1970 
年 发 表 的 “拓扑 与 力学 ”系列 论文 以 及 1979 年 发 表 的 关于 一 些 
物理 系统 中 遍历 问题 的 探讨 等 , 即 充 分 运用 拓扑 观点 和 流 形 理 论 
广泛 地 揭示 了 力学 中 种 种 基本 问题 的 实质 。 他 在 力学 中 的 “修正 
位 势 " 的 概念 在 相对 平衡 稳定 性 和 分 歧 的 近代 发 展 中 起 着 关键 
作用 。 

这 里 特别 应 该 提 到 ,斯 梅 尔 在 数理 经 济 学 上 的 贡献 也 十 分 突 
出 ,比如 他 对 经 济 系统 的 全 局 分 析 和 对 价格 调控 过 程 的 数理 刻画 
等 等 ,其 贡献 都 是 一 流 的 [51 特别 是 他 应 用 由 他 所 发 展 的 多 个 函 
数 的 最 优化 的 抽象 理论 ,对 于 帕 雷 托 最 优 值 存在 性 提供 了 一 个 条 
件 , 并 用 微分 几何 的 语言 刻画 了 最 优 值 的 这 个 集合 。 他 还 在 非常 
弱 的 假设 下 证 明了 一 般 平 衡 的 存在 性 ,并 且 发 展 了 计算 这 种 平 稀 
的 算法 。 可 以 说 , 正 是 他 在 20 世纪 70 年 代 的 系列 论文 ,使 得 数理 
经 济 学 中 围绕 一 般 均衡 理论 进行 的 持续 了 近 100 年 的 研究 画 上 了 
句号 。 以 后 的 数理 经 济 学 就 转 人 了 所 谓 “ 综 合 方向 "( 实 则 没有 主 
流 方向 ) 的 发 展 。 今 天 在 经 济 学 界 , 特 别 是 理论 经 济 学界 , 几 乎 没 
有 不 知道 斯 梅 尔 的 。 据 说 当初 曾 有 人 问 斯 梅 尔 为 何 要 去 搞 数 理 经 
济 ,他 项 默 地 答 道 :“ 因 为 数学 中 没有 诺 贝 尔 奖 。” 

斯 梅 尔 从 20 世纪 80 年 代 早 期 又 在 计算 理论 和 计算 数学 方面 
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进行 了 探索 ,从 而 发 展 了 连续 计算 理论 和 计算 复杂 性 理论 ,并且 对 
一 些 特殊 的 问题 设计 和 分 析 了 算法 。 其 中 一 些 分 析 成 为 数值 算法 
研究 中 深刻 应 用 数学 的 典范 。 

由 于 斯 梅 尔 对 微分 拓扑 学 的 重要 贡献 , 重 塑 了 动力 系统 的 面 
貌 ,为 混沌 学 说 提供 了 数学 基础 ,以 及 在 力学 和 经 济 学 上 的 建树 ， 
他 采 获 了 2006/2007 年 度 沃 尔 夫 数学 奖 。 
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贝克 直接 向 一 些 特别 困难 的 问题 发 起 攻击 …… 


尽管 它 ( 超 越 数论 ) 历史 悠久 ,但 仍然 青春 焕发 。 通 过 深入 研 


究 , 许 多 课题 必 将 取得 进展 ,同时 还 有 一 些 著名 的 问 题 仍 竺 解 
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贝克 是 英国 数学 家 ,1939 年 8 月 19 日 生 于 英国 伦敦 。 由 于 他 
在 丢 番 图 方程 上 的 一 系列 重要 贡献 ,于 1970 年 荣获 菲 尔 效 奖 ,时 
年 31 岁 。 

贝 元 于 1958 年 进入 伦敦 大 学 学 院 学 习 ,1961 年 获得 学 士 学 位 
后 ,前 往 剑桥 大 学 三 一 学 院 继续 深造 ,并 于 1964 年 获得 博士 学 位 。 
毕业 后 贝克 留 校 成 为 三 一 学 院 的 研究 人 员 ,1974 年 起 任 剑桥 大 学 
纯粹 数学 教授 。 

在 剑桥 期 间 ,贝克 曾 去 美国 访问 过 一 段 时 间 。1970 年 他 成 为 
普林斯顿 高 等 研究 院 成 员 ,1974 年 任 斯 坦 福 大 学 客座 教授 。 

除了 菲 尔 兹 奖 以 外 ,贝克 还 获得 过 很 多 荣誉 ,比如 1972 年 他 
疾 得 了 剑桥 大 学 阿达 蒙 斯 奖 ,1973 年 当选 为 英国 皇家 学 会 会 员 ， 
1980 年 当选 为 印度 国家 科学 院 荣 誉 院士 。 

20 世纪 ,英国 数学 特别 是 数论 的 力量 非常 强 , 堪 称 世界 数论 
中 心 , 最 有 名 的 人 物 包 括 哈 代 、 李 特 尔 伍德 、 达 文 波 特 、 罗 斯 、 马 勒 
(K. Mahler) ,以 及 印度 去 的 拉 马 努 金 等 等 。 贝 克 在 这 样 一 流 的 数 
论 坏 境 里 学 习 , 可 以 直接 受到 名 家 的 蝇 陶 。 如 果 说 任何 一 位 数学 
家 在 既 有 的 数学 天 赋 下 会 随 着 后 天 环境 的 不 同 ,而 在 不 同 的 数学 
领域 作出 不 同 贡 献 的 话 ,那么 可 以 说 英国 的 数论 环境 造就 了 贝克 
在 数论 上 的 大 师 级 成 果 。 的 确 , 贝 克 的 导师 便 是 世界 一 流 的 数论 
名 家 达 文 波 特 ,同时 他 又 有 机 会 广泛 接触 .汲取 更 多 师长 们 的 思 
想 , 从 而 成 长 为 一 个 聚众 家 之 长 ,具有 自己 独特 风格 的 数论 大 家 。 
而 他 开明 的 导师 达 文 波 特 更 因此 感到 由 衷 的 高 兴 , 并 不 因为 贝克 
没有 ” 循 规 蹈 托 "地 继承 自己 的 风格 而 迁怒 于 他 。 

册 死 在 数论 领域 有 一 系列 的 贡献 , 仅 解决 的 历史 悠久 的 难题 
号 有 十 多 个 。 要 想 了 解 他 在 数论 方面 的 贡献 ,我 们 还 得 从 超越 数 
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论 谈 起 。 

超越 数论 是 以 超越 数 为 研究 对 象 的 一 个 数论 分 支 。 全 体 复数 
可 分 为 两 大 类 ;代数 数 和 超越 数 。 如 果 一 个 复数 是 某 个 系数 不 全 
为 零 的 整 系数 多 项 式 的 根 , 则 称 此 复数 为 代数 数 。 不 是 代数 数 的 
复数 ,叫做 超越 数 。 对 超越 数 的 研究 是 由 法 国 著名 数学 家 刘 维 尔 
开创 的 ,他 于 1844 年 构造 出 历史 上 第 一 批 超 越 数 。1873 年 , 埃 尔 
米 特 (C. Hermite ) 突破 性 地 证 明了 上 自然 对 数 的 底 。 是 超越 数 。 
1882 年 , 林 德 曼 (F，Lindemann ) 推广 了 埃 尔 米 特 的 方法 ,证 明了 亚 
是 超越 数 ,从 而 解决 了 古 和 希腊 的 “化 圆 为 方 ” 问题。 后 来 ,人 们 通 
过 证 明 ,陆续 知道 了 cosl ,sinl 等 是 超越 数 。 

当然 ,人 们 并 不 满足 于 这 样 一 个 个 地 去 证 明 超 越 数 ,为 此 , 许 
多 数学 家 开始 致力 于 寻找 判定 超越 数 的 “万 有 工具 。 在 这 方面 ， 
关于 超越 数 的 代数 独立 性 的 林 德 曼 一 魏 尔 斯 特 拉 斯 定理 就 代表 了 
19 鞍 纪 超越 数论 的 最 高 成 就 。 

1900 年 希 尔 伯 特 提出 的 著名 的 23 个 问题 中 的 第 7 个 问题 是 : 
如 果 a 是 不 等 于 0 和 1 的 代数 数 ,B 是 无 理 代数 数 ,那么 of 是 否 为 
超越 数 ? 1934 年 , 盖 尔 丰 德 等 人 对 此 给 出 了 肯定 的 证 明 。 由 此 可 
知 , 对 于 非 零 的 代数 数 a ,az ,B, ,2 ,各 Ina 与 na 在 代数 数 域 上 
线性 无 关 , 则 Bilna, +B,lna, 0。 

贝克 正 是 在 此 基础 上 ,于 1966 年 将 这 一 结果 推广 到 了 任意 多 
个 对 数 的 情形 ,这 就 是 著名 的 贝 死 定理 : 

设 ae, ,a 为 代数 数 域 上 的 非 0 元素, 满足 Ina， 
Ine, ,. . . ,jna, 在 有 理 数 域 上 线性 无 关 , 则 1 ,lne ,lne;,... ,lna, 
在 代数 数 域 上 也 线性 无 关 。 

这 一 来 ,运用 贝克 定理 即 可 成 批 地 得 到 超越 数 了 。 比 如 : 
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(1) 如 果 aw，…. .oa 及 Bi,B;,... ,B, 全 都 属于 代数 数 域 ， 
是 =alln8l+oinB,+. .+oalne, 关 0, 则 er 是 超越 数 ; 

(2) 若 aa .apBo ,8 ,B, 都 是 非 0 代数 数 , 则 
eol .ol 是 超越 数 ; 

(3) 如 果 wm，…..，a 都 是 非 0 非 1 的 代数 数 ,而 局 ， 
B;,... ,B, 是 一 般 的 代数 数 , 且 1,8 ,8,，.. ,B, 在 有 理 数 域 上 线 
性 无 关 , 则 oa... a 是 超越 数 ，; 

(4) 对 于 给 定 的 4 关 4,d=4, 若 有 次 数 不 超 过 d, 系数 绝 对 值 
不 超过 4 的 多 项 式 决 定 的 非 0 代数 数 a ,as ,... ,a, (22) ,再 取 
0 <6 友 1 ,Ing ,ne ,ina 取 对 数 主 值 ,这 时 若 存 在 整数 b.， 

.bb, 使 其 绝对 值 二 万 满足 

0 < jlna +plna +... + Ina | < ce, 
则 有 
H < (4"6-'d™"1nA)™”*!)’, 


显然 ， ee ) 属 于 对 已 被 一 尔 丰 德 等 人 解决 了 的 希 尔 但 特 


第 7 个 问题 一 步 页 献 ; 至 于 (1)、(4) 则 有 利于 对 所 谓 笋 曼 
忆 数 捕 要 的 研究 


特别 是 ,这 里 关于 超越 数 线性 无 关 性 的 贝克 定理 还 被 推广 应 
用 到 一 大 类 丢 番 图 方程 解 理论 上 ,从 而 进一步 得 到 了 一 系列 重要 
成 果 。 为 了 认识 贝克 定理 在 丢 番 图 方程 解 理论 上 的 应 用 前 景 ,只 
要 看 看 于 番 图 方程 解 理论 的 如 下 发 展 特征 就 清楚 了 。 

丢 番 图 方程 的 历史 已 逾 1000 年 ,但 直到 20 世纪 初期 ,其 发 展 
仍 与 超越 数 的 初期 发 展 相 仿 , 人 们 对 于 丢 番 图 方程 都 还 是 一 
个 方程 孤立 地 去 苦 索 其 解 。 因 此 ,和 希 尔 们 特 在 其 第 10 个 问题 中 提 
出 ,可 否 有 一 个 统一 的 方法 去 判定 一 个 个 丢 和 看 图 方程 是 否 有 和 解 ? 
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虽然 在 1970 年 这 一 问题 被 苏联 的 马 带 雅 维 奇 (IO B. 
MarraceBHd) 否定 性 解决 ,但 人 们 还 一 直 期 望 找到 一 种 方法 至 少 
能 “批量 "地 判定 方程 类 的 可 解 性 问题 。 只 要 注意 到 这 一 思想 正 
好 与 寻求 "成 批 ” 超越 数 的 思想 的 一 致 性 ,也 就 可 以 预见 到 贝克 的 
作用 了 。 
的 确 , 在 此 思想 激励 下 ,图 埃 于 1909 年 首先 作出 了 突破 ,他 发 
现 了 如 下 一 类 丢 番 图 方程 : 
fAx,y) = m, (1) 
其 中 m 是 一 个 整数 , Kx,y) 是 xy 不 可 约 (不 可 分 解 因 式 ) 的 至 少 
三 次 的 齐 次 式 , 且 有 具有 整 系数 。 
图 埃 本 人 证 明了 方程 (1) 最 多 只 有 有 限 多 对 整数 解 ， 
后 来 ,数论 名 家 、 沃 尔 夫 奖 得 主 西 格 尔 和 非 尔 兹 奖 得 主 罗 斯 则 
推广 了 图 埃 的 结论 ,甚至 对 更 广 的 方程 (1) 得 到 了 解数 的 界 。 
然而 当 册 到 介入 之 后 , 丢 番 图 方程 解 理 论 便 更 有 一 番 新 天 地 
了 。 背 先 他 大 大 推进 了 前 人 对 一 类 特殊 的 (1) 型 方程 : 
x 一 Gy =m 
的 研究 ,然后 即 用 他 的 “贝克 定理 ”的 思想 长 驱 直 入 ,所 获得 的 成 
来 ,至 少 从 原理 上 可 以 得 到 更 广 的 (1) 型 方程 的 全 部 解 。 因 为 由 
殉 证 明了 ,对 于 所 x,y) =m, 只 须 假设 /具有 整 系数 , 即 必 存 在 一 个 
仪 依赖 于 mm 的 上 界 B=B(m) ,满足 
max( |x,|, |y, 1) 8, (2) 
其 中 (x。 ,yo) 是 方程 的 任 一 对 整数 解 。 
显然 ,(2) 式 意味 着 只 有 有 限 对 整数 需要 考察 (因为 所 有 不 大 
于 8 的 整数 是 有 限 的 ) ,所 以 我 们 次 原则 上 能 够 用 检验 可 能 的 解 
数 的 方法 去 完全 地 列 出 该 类 所 x,y) =m 型 方程 的 解 。 作 为 特例 ， 
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贝克 的 工作 也 包含 了 对 莫 德 尔 方程 六 =x + 天 及 卡 塔 兰 方程 
x* 一 二 1 等 许多 经 典 问题 的 研究 。 

除了 在 数论 研究 领域 的 诸多 成 就 外 ,贝克 还 著 有 不 少 顾 有 具 影 
响 的 专著 ,首先 是 《超越 数论 》(1975 ) ,至 今 还 是 这 一 领域 的 权威 
性 着 作 , 被 誉 为 能 与 高 斯 的 《算术 人 研究》 妮 美 的 不 丁 之 作 。 此 外 还 
有 《超越 数论 :进展 与 应 用 》(1977) 《数论 简明 导 引 》(1984)《 超 
越 数 论 的 新 进展 》(1988 ) 等 等 。 这 些 若 作 不 仅 对 指导 相关 的 全 究 
工作 起 着 重要 作用 ,更 为 学 生 们 提供 了 丰富 而 优秀 的 数论 教材 . 

贝克 曾经 指出 尽管 它 (超越 数论 ) 历史 悠久 ,但 仍然 青春 焕 
发 。 通 过 深入 人 研究 ,许多 课题 必 将 取得 进展 ,同时 还 有 一 些 著名 的 
问题 仍 待 解决 。 作 为 例子 ,我们 只 要 提 一 下 em 的 代数 独立 性 和 
欧 拉 常数 y 的 超越 性 等 著名 猜想 就 行 了 ,这 些 猜 想 中 的 任何 一 个 
获得 解决 ,都 将 标志 着 巨大 的 进展 。 
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一 个 很 出 名 的 定理 是 广 中 平 补 的 奇 点 消解 定理 ,这 是 30 年 前 
做 的 ,可 是 在 代数 几何 里 面 是 解 能 确切 定义 的 问题 ,15 


一 一 正成 机 
在 一 些 不 同类 型 的 数学 的 最 根基 部 分 ,存在 数学 的 一 个 永恒 


的 问题 或 永恒 的 使 命 , 那 就 是 无 限 。 自 觉 或 不 自觉 地 ,数学 家 所 做 
的 就 是 把 无 限 有 限 化 .054] 


一 一 广 中 平 社 


广 中 平 若 是 日 本 数学 家 ,1931 年 4 月 9 日 生 于 日 本 山口 县 。 
由 于 他 完满 解决 了 在 特征 零 的 域 上 代数 簇 的 奇 点 消解 问题 ,于 
1970 年 荣获 菲 尔 兹 奖 ,时 年 39 岁 。 

广 中 平 禧 1950 年 进入 京都 大 学 学 习 ,1954 年 从 该 校 理学 部 数 
学 科 毕 业 后 进入 研究 院 ,1957 年 到 美国 哈佛 大 学 攻读 数学 专业 ， 
1959 年 获 博士 学 位 。 他 先后 在 马萨诸塞 州 布 兰 代 斯 大 学 和 哥 伦 
比 亚 大 学 任教 ,1968 年 起 任 哈佛 大 学 教授 。1976 年 回 到 日 本 , 历 
任 京 都 大 学 教授 .京都 大 学 数理 解析 研究 所 所 长 .山口 大 学 校长 等 

只 。2003 年 广 中 平 祈 任 创造 学 园 大 学 首 任 校 长 ,2004 年 被 授予 国 
家 军事 荣誉 勋章 ,2008 年 被 聘 为 首尔 大 学 教授 。 

广 中 平 祝 上 中 学 时 , 正 值 日 本 军国 主义 发 动 的 侵略 战争 逐步 
走向 失败 ,国民 生活 十 分 困苦 的 时 期 。 他 中 学 二 年 级 就 进入 工厂 
干 活 ,战争 结束 后 才 上 高 中 , 近 20 岁 才 上 大 学 。 由 于 广 中 平 禧 共 
有 兄弟 姐妹 14 个 ,因此 他 在 念 研 究 生 期 间 , 还 得 挤 出 时 间 当 家 庭 
教师 或 干 零 活 ,以 挣 钱 贴补 家 用 。 但 由 于 他 刻苦 勤奋 和 对 数学 有 
执着 追求 的 精神 ,最 终 成 为 当代 著名 的 代数 几何 学 家 。 

广 中 平 祁 能 进入 代数 几何 的 殿堂 ,主要 是 受 当 代 三 位 代数 几 
何 大 师 , 即 法 国 的 韦 伊 、 塞 尔 和 美国 的 扎 里 斯 基 的 影响 。 因 为 他 在 
日 本 京都 大 学 研究 院 念 研究 生 期 间 , 这 三 位 大 师 先 后 于 1955 年 和 
1956 年 访问 了 日 本 ,他 们 的 报告 使 广 中 平 社 了解 了 代数 几何 并 激 
发 了 他 的 兴趣 。1957 年 , 广 中 平 禧 远 渡 重 洋 到 美国 哈佛 大 学 师 从 
扎 里 斯 基 攻 读 代数 几何 。 

代数 几何 的 起 源 可 以 追溯 到 17 世纪 把 坐标 概念 引入 几何 学 
的 思想 ,不 过 直到 19 世纪 中 叶 它 才 成 为 一 门 独 立 的 学 科 分 支 。 代 
数 几 何 的 基本 研究 对 象 是 在 任意 维 数 的 ( 仿 射 或 射影 ) 空 间 中 ,由 
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若干 个 代数 方程 的 公共 零点 所 构成 的 集合 的 几何 特性 。 这 样 的 集 
合 通常 叫 代 数 簇 ,而 这 些 方程 叫 这 个 代数 簇 的 定义 方程 组 。 一 个 
代数 簇 了 的 定义 方程 中 的 系数 以 及 了 中 点 的 坐标 通常 是 在 一 个 固 
定 域 K 中 选取 的 ,这 个 域 称 做 的 基 域 。 当 下 为 不 可 约 时 ( 即 如 
果 不能 分 解 为 两 个 比 它 小 的 代数 簇 的 并 ) ,上 上 所 有 以 代数 式 定 
义 的 函数 全 体 也 构成 一 个 域 , 称 做 V 的 有 理 也 数 域 , 它 是 K 的 一 个 
有 限 生成 域 。 通 过 这 样 一 个 对 应 关系 ,代数 几何 学 也 可 以 看 成 是 
用 几何 语言 和 观点 进行 的 有 限 生 成 扩 域 研究 的 学 科 。 代 数 徐 了 天 
于 基 域 天 的 维 数 可 以 定义 为 子 的 有 理 果 数 域 在 天 上 的 超越 次 数 。 
一 维 代数 艇 叫做 代数 曲线 ,二 维 代数 簇 叫 做 代数 曲面 。 代 数 簇 的 
最 简单 的 例子 是 平面 中 的 代数 曲线 。 例 如 费 马 大 定理 就 可 以 归结 
为 下 面 的 问题 :在 平面 中 ,由 方程 xi +x =1 定义 的 曲线 , 当 nn 二 3 
时 没有 坐标 都 是 非 零 有 理 数 的 点 。 又 如 , 齐 次 方程 组 
MXoXj = 和 2 和 3 
人 +x+x+x=0 

在 复数 域 上 的 射影 空间 中 定义 了 一 条 曲线 。 它 是 一 条 椭圆 曲线 。 

对 代数 得 的 研究 通 第 分 为 局 部 和 整体 两 个 方面 。 局 部 方面 的 
研究 主要 用 交换 代数 方法 讨论 代数 复 中 的 奇 点 以 及 代数 簇 在 奇 点 
周围 的 性 质 。 作 为 奇 点 的 例子 ,可 以 考察 由 方程 x* -7 =0 所 定义 
的 平面 曲线 中 的 原点 (0,0)。 这 是 一 个 奇 点 。 不 带 奇 点 的 代数 入 
称 为 非 奇 异 代 数 簇 。 

奇 点 消解 是 对 任意 一 个 不 可 约 篮 上, 找 出 与 它 双 有 理 等 价 的 
非 奇 异 射影 徐 六 。 从 19 世纪 末 开 始 ,就 有 许多 数学 家 开始 研究 代 
数 曲 曾 的 奇 点 消解 问题 ,但 论述 都 欠 严 并 ,原因 是 这 些 结 案 是 使 用 
超越 方法 得 到 的 。 直 到 1939 年 , 扎 里 斯 基 才 给 出 了 特征 零 域 上 的 
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一 个 纯 代 数 证 明 。1944 年 ,所 里 斯 基 又 用 严格 的 代数 方法 证 明了 
当 特 征 为 0 时 维 数 丢 3 的 代数 簇 问 题 。 在 此 基础 上 , 广 中 平 社 经 
-过 顽强 探索 ,运用 了 许多 新 的 数学 工具 和 多 步 归 纳 法 ,终于 出 色 地 
解决 了 关于 一 般 维 数 的 情形 。 

广 中 平 福 的 结果 更 精确 地 表述 就 是 : 设 K 为 任 一 特征 为 0 的 
域 ,V 为 Kk 上 的 约 化 代数 概 型 ,那么 存在 K 上 的 代数 概 型 VY 和 
上 的 射 的 有 限 序 列 VV 一 VY._ .一 .. .一 Vi 一 VW = ,满足 如 下 条 件 : 

(1) VV, 不 市 奇 点 ; 

(2) V,, 一 VY; 是 一 个 以 Y. 的 团子 概 型 D; 为 中 心 的 单项 变换 
的 逆 ; : 

(3) D, 的 点 在 V 中 是 奇 点 ,但 在 D; 中 却 是 单 点 ,并 且 V 治 
D; 是 正规 平坦 的 。 

广 中 平 祁 这 项 工作 ,是 对 代数 几何 的 杰出 贡献 。 正 如 男 一 位 
菲 尔 兹 奖 得 主 丘 成 桐 所 说 :一 个 很 出 名 的 定理 是 广 中 平 祝 的 奇 点 
消解 定理 ,这 是 30 年 前 做 的 ,可 是 在 代数 几何 里 面 是 解 能 确切 定 
义 的 问题 .。”” 俄 诊 法 国籍 数学 家 、 沃 尔 夫 奖 得 主格 罗 莫 夫 
(MIpoxMosg) 说 广 中 平 祝 的 奇 点 消解 “是 数学 史上 独特 的 东西 ， 
它 是 现存 的 最 难于 超越 或 简化 的 那 种 证 明之 一 ”。” 

天 于 奇 点 消解 , 广 中 平 祝 说 :” 奇 点 只 是 单个 的 点 ,但 在 它 中 间 
却 包含 了 许 许 多 多 的 事物 。 现 在 ,要 看 出 在 它 里 面 有 什么 东西 ,你 
必须 把 它 膨胀 开 ,把 它 放大 ,使 它 光 滑 , 然 后 你 便 能 看 到 全 景 。 这 
就 是 奇 点 消解 。 

广 中 平 禄 对 多 变量 解析 函数 也 作出 过 重要 贡献 。1972 年 他 
证 明了 ,在世 是 解析 空间 ,在 无 穷 远 处 可 数 ( 即 是 戎 集 的 可 数 并 ) ， 
则 存在 正常 修改 x:X' 一 X, 这 里 X' 是 光滑 的 ( 即 没 有 奇 点 ) 。 更 


107 


4 








翌 世 性 六 本 上 昌 








EEDEES 4 
| 


+ 


39nSI9H BHAEUOIIH - - 


有 ,在 XX 的 任 一 相对 紧 开 集 U 上 ,7 是 吹 胀 7.:X', 一 X',_1(X',=XX) 
的 有 限 序 列 的 乘积 ,这 里 7; 具有 光滑 中 心 阅 ,_) ,XX',_| 沿 站,_, 是 正 
规 平坦 的 。 这 个 深刻 的 结果 使 我 们 能 从 复 流 形 的 性 质 导出 解析 空 
间 的 性 质 。 

广 中 和 平 祷 不 但 是 一 位 杰出 的 数学 冢 ,也 是 一 位 优秀 的 教师 ,他 
关心 热爱 学 生 , 讲 课 充满 激情 , 深 受 学 生 敬 佩 。1984 年 他 在 日 本 
设立 数理 科学 振兴 会 ,后 来 又 设立 三 数 理 之 翼 ” 夏季 讨论 班 ,着 
力 培养 年 轻 研 究 者 。 

广 中 平 禄 曾 针 对 数学 家 发 表 过 不 少 评论 。 他 说 :“ 数 学 家 中 有 
的 人 对 于 各 种 领域 和 课题 有 强烈 的 价值 判断 ,断言 优 劣 ,并 训 无 顾 
鼠 地 贬低 劣 者 。 这 样 的 数学 家 中 有 作出 辉煌 业绩 者 ,也 有 无 所 成 
就 者 。”“ “在 被 称 为 所 谓 才 子 的 数学 家 中 ,不 少 场合 都 能 确实 看 
到 那 种 “要 比 对 方 先 回 答 ' 的 意思 。 这 大 抵 是 好 的 ,但 有 时 候 也 并 
非 如 此 。” “| 

他 说 :“ 我 认为 把 任 一 种 理论 与 数 深 深 地 联系 在 一 起 是 数学 家 
的 理想 。” ”他 指出 :首先 , 数 是 有 趣 的 。 我 以 为 数论 实际 上 是 数 
学 中 最 重要 的 学 科 , 也 是 最 难 的 。”“ 

他 还 说 :“ 在 一 些 不 同类 型 的 数学 的 最 根基 部 分 ,存在 数学 的 
一 个 永恒 的 问题 或 永恒 的 使 命 , 那 就 是 无 限 。 自 觉 或 不 自觉 地 , 数 
学 家 所 做 的 就 是 把 无 限 有 限 化 。 不 可 能 把 无 限 的 东西 输入 到 一 部 
计算 机 里 。 不 管 这 部 计算 机 性 能 有 多 好 ,有 多 快 ,都 不 可 能 算出 无 
限 的 东西 。 然 而 在 此 数学 家 便 有 事 可 做 了 :构想 出 一 个 模型 ,这 个 
模型 可 能 不 完全 准确 地 与 原来 的 现象 匹配 ,但 它 可 以 帮助 你 了 解 
原来 的 东西 。 而 这 个 模型 是 有 限 的 ,你 可 以 把 它 输入 计算 机 并 让 
它 算 出 准确 结果 ,至 少 是 对 此 模型 的 准确 答案 ,所 以 数学 家 给 予 无 
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限 以 一 个 有 限 的 形状 ,或 者 是 一 个 有 限 步 可 算出 的 和 可 理解 的 形 
式 。 这 是 人 类 天 性 的 十 分 有 趣 的 特征 …… 人 类 有 两 只 手 , 一 只 手 
在 无 限 之 中 , 另 一 只 手 在 有 限 的 现实 世界 中 。 我 们 数学 家 的 真正 
的 任务 是 以 某 种 方式 把 两 者 联系 起 来 。 

广 中 平 祁 曾 用 “流水 般 随意 游玩 ,心底 里 凝神 钻研 ,独自 洞察 
真理 之 微妙 ”"! 来 刻画 日 本 著名 数学 家 、 非 尔 兹 奖 和 沃 尔 夫 奖 得 
主 小 乎 邦彦 ,这 也 许 亦 是 他 自己 对 人 生 的 追求 。 
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诺 维 科 夫 是 拓扑 学 领域 诸多 杰出 成 果 的 创造 者 。.…… 他 与 物 
理学 家 们 的 紧密 接触 ,促使 他 探讨 如 何 将 当代 几何 与 拓扑 学 转化 
为 理论 物理 学 家 们 能 够 接受 的 形式 ,1 

一 一 莫 纳 斯 特 尔 斯 基 ( MM. Monastyrsky) 


我 的 数学 生涯 是 从 代数 拓扑 开始 的 ,而 且 在 这 个 领域 里 我 持 
续 工作 了 十 多 年 。 实 际 上 ,我 现在 仍然 首先 把 自己 看 做 一 个 代数 
拓扑 学 家 ,1 





诺 维 科 夫 


诺 维 科 夫 是 俄罗斯 数学 家 ,1938 年 3 月 20 日 生 于 高 尔 基 城 
〈( 今 俄罗斯 罗 夫 哥 诺 德 市 ) 。 由 于 他 在 1966 年 证 明了 组 合流 形 的 
有 理 庞 特 里 亚 金 示 性 类 的 拓扑 不 变性 ,于 1970 年 薪 获 菲 尔 兹 奖 ， 
时 年 32 岁 。 

诺 维 科 夫 出 号 数学 世家 ,父母 都 是 杰出 的 数学 家 ,这 使 他 从 小 
就 受到 家 庭 的 旱 陶 ,加 上 他 自身 的 天 资 和 勤 盏 ,17 岁 (1955 年 ) 便 
考 人 更 斯 科大 学 数学 力学 系 , 并 于 1960 年 获得 学 士 学 位 。 随 后 他 
义 考取 苏联 科学 院 数学 人 研究 所 的 研究生, 师 从 著名 数学 家 波斯 尼 
科 夫 (M. M.， Tlocraukos)。1964 年 诺 维 科 夫 获 副 博 十 学 位 ,1965 
年 获 博士 学 位 ,其 后 回 到 莫斯科 大 学 任教 授 。1971 年 调任 苏联 科 
学 院 理论 物理 研究 所 明道 数学 研究 室 主任 。1992 年 后 他 定期 去 
美国 马里 兰 大 学 任教 。 

早 在 1966 年 , 诺 维 科 夫 就 当选 为 苏联 科学 院 通 讯 院士 ,1967 
年 他 获得 了 列宁 奖金 ,1981 年 当选 为 院士 。1985 ~ 1996 年 他 还 一 
直 担 任 莫斯科 数学 会 理事 长 。1993 年 当选 为 欧洲 科学 院 院士 ， 
1994 年 当选 美国 国家 科学 院外 籍 院士 。 

详 维 科 夫 有 着 深厚 的 数学 功底 和 广泛 活跃 的 研究 兴趣 ,而且 
其 贡献 也 是 多 方面 的 ,大 体 上 可 归 为 拓扑 学 和 动力 系统 两 大 领域 ， 
现 简 介 如 下 。 

一 、 拓 扑 学 方面 的 工作 

按 诺 维 科 夫 自己 的 说 法 ,他 是 以 一 个 拓扑 学 家 的 身份 开始 数 
学 人 研究 的 。 他 在 拓扑 学 上 的 一 系列 贡献 ,分 属 阁 干 个 学 科 分 支 , 但 
不 管 娜 一 个 分 支 , 其 共同 特征 即 在 于 对 各 种 映射 “类 ”的 研究 , 具 
体 可 表述 为 等 价 类 的 研究 和 不 变性 的 研究 。 

(1) 等 价 类 的 研究 
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这 方面 涉及 的 学 科 主 要 有 同调 论 . 同 伦 论 和 配 边 理论 等 。 简 
单 地 说 同调 论 属 代数 拓扑 学 ,产生 自 n 维 空 间 多 面体 中 所 谓 单纯 
形 、 复 形 (单纯 形 的 复合 , 记 为 K) 及 其 顶点 间 的 各 种 关系 。 而 同 伦 
论 则 是 一 个 采用 所 谓 的 “ 同 伦 ” 映 射 方 法 来 获得 或 判定 出 拓扑 类 
后 ,进而 探索 其 性 质 和 应 用 的 学 科 。 

对 于 配 边 理论 ,我们 在 前 面 已 经 作 了 介绍 , 它 是 由 1958 年 菲 
尔 兹 奖 得 主 托 姆 创立 的 一 种 理论 ,属于 微分 拓扑 学 范围 ,是 指 采用 
“ 配 边 "方式 来 获得 或 判定 拓扑 类 ,并 探索 其 性 质 和 应 用 的 学 科 领 
域 。 

表面 看 来 同调 论 . 同 伦 论 和 配 边 理论 分 别 属 于 不 同 的 拓扑 学 
分 支 ,但 是 整个 拓扑 学 的 “等 价 类 ”特征 却 把 它们 联系 了 起 来 。 诺 
维 科 夫 首 先 用 同 伦 论 来 解决 配 边 理论 问题 , 反 过 来 又 用 配 边 理论 
解决 同 伦 论 问 题 。 他 把 配 边 理 论 变 成 广义 上 同调 理论 ,并 仿照 上 
同调 理论 来 研究 其 各 种 性 质 ,得 到 了 许多 有 趣 的 结果 。 他 的 工作 
有 力 地 推动 了 同 伦 论 的 发 展 , 同时 也 使 配 边 理论 成 为 现代 拓扑 学 
的 重要 工具 之 一 。 

(2) 不 变性 的 探讨 

本 质 上 说 ,“ 等 价 类 "也 是 “不 变性 "的 一 种 描述 ,因此 它 最 终 
探索 的 还 是 拓扑 不 变性 。 这 方面 最 为 典型 和 最 为 重要 的 问题 首先 
是 所 谓 “ 示 性 类 理论 "的 研究 ,其 次 是 所 谓 “ 指 标 理论 "的 研究 。 

示 性 类 理论 是 为 了 回答 “微分 流 形 M 上 的 任 一 点 x( e 以 ) 处 
是 否 都 存在 个 线性 独立 的 切 向 量 场 2” 也 就 是 说 ,对 于 M 的 切 从 
人 =( 底 空间 ,全 空间 ,投影 映射 ) 会 (M,B,mT”) ,考察 (2 上 可 否 存 
在 上 个 截 痕 ,它们 彼此 是 线性 相关 的 。20 世纪 中 叶 对 此 “ 示 性 类 ” 
问题 先后 产生 过 不 少 重要 的 成 果 , 其 中 著名 的 有 施 蒂 弗 尔 一 惠 特 
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尼 类 . 陈 ( 省 身 ) 类 、 吴 (文俊 ) 类 和 庞 特 里 亚 金 示 性 类 等 等 。 在 一 
般 意 义 下 前 三 者 都 被 证 明 是 微分 流 形 MM 的 不 变量 , 唯 有 庞 特 里 亚 
金 示 性 类 被 米尔 诺 证 明 并 不 是 M 的 拓扑 不 变量 ,那么 可 不 可 以 在 
一 定 条 件 下 使 庞 特 里 亚 金 示 性 类 成 为 不 变量 呢 ? 这 就 成 为 一 个 更 
具 挑 场 性 的 问题 了 。 诡 维 科 夫 的 菲 尔 效 奖 获奖 工作 , 正 是 体现 在 
这 一 问题 的 解决 上 。 

不 过 , 诸 维 科 夫 解决 此 问题 的 初衷 并 非 直接 从 这 一 问题 出 发 。 
基体 说 , 诺 维 科 夫 于 1965 年 提出 一 个 猜想 :在 基本 群 产 生 的 流 形 
上 , 庞 特 里 亚 金 示 性 类 的 某 类 多 项 式 具 有 同 伦 不 变性 。 这 就 是 车 
名 的 诺 维 科 夫 猜想 。 它 是 拓扑 学 中 最 为 基础 的 问题 之 一 ,目的 是 
想 在 简单 情形 中 探索 高 维 流 形 的 分 类 问题 ,也 就 是 后 来 的 布 罗 
德 一 话 维 科 夫 一 沃 尔 理论 。 但 正 是 在 围绕 这 一 猜想 进行 的 工作 
中 , 刻 维 科 夫 同时 证 明了 组 合流 形 上 有 理 庞 特 里 亚 金 示 性 类 是 拓 
扑 不 变量 ,从 而 来 获 了 1970 年 的 非 尔 获奖 。 

二 、 数 理科 学 与 动力 系统 方面 的 工作 。 

现代 有 不 少数 学 名 家 ,不管 他 们 的 主体 工作 多 么 纯粹 (纯粹 数 
学 ) ,他 们 总 是 不 会 忘记 应 用 ,一 方面 是 其 抽象 的 数学 成 果 对 于 其 
他 学 科 领 域 的 应 用 , 男 一 方面 则 是 直接 关心 或 从 事 应 用 数学 的 
人 研究。 

语 维 科 夫 正 是 这 样 的 一 位 数学 名 家 。 除 了 在 他 的 主体 研究 领 
域 一 一 拓扑 学 上 有 着 丰富 的 页 献 外 ,在 应 用 数学 领域 还 有 如 下 多 
方面 的 建树 。 

(1) 关于 齐 性 宇宙 学 模型 的 动力 系统 分 析 。 诺 维 科 夫 与 他 的 
一 位 学 生 一 起 提出 了 一 个 高 妙 的 技巧 ,从 而 解析 地 刻画 出 一 类 奇 
下 了 吸引 子 一 一 一 类 十 分 奇怪 的 几何 现象 。 
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(2) 可 积 系统 的 研究 与 应 用 。 诺 维 科 夫 继承 并 发 展 了 经 典 数 
学 中 对 微分 方程 求解 , 亦 即 寻求 可 积 性 的 研究 ,从 而 获得 了 很 强 的 
处 理 系列 实际 模型 的 能 力 。 比 如 他 发 现 不 仅 在 经 典 力学 .量子 力 
学 和 统计 力学 中 广泛 存在 可 积 模型 ,而且 在 量子 场 论 . 超 弦 理 论 和 
孤子 理论 等 领域 ,可 积 模型 都 广泛 存在 ,从 而 为 应 用 数学 作出 了 重 
要 贡献 。 

(3) 关于 孤子 理论 的 研究 。 这 是 诸 维 科 夫 在 20 世纪 70 年 代 
以 来 最 为 关心 的 方向 之 一 ,并 由 此 引申 到 可 积 系统 . 共 形 场 理论 及 
量子 群 理论 的 研究 。 

诺 维 科 夫 通过 与 物理 学 家 们 紧密 合作 ,在 紧 接 着 规范 场 理论 
的 研究 之 后 ,又 在 多 值 泛 消 理 论 方面 取得 了 开创 性 成 果 。 近 年 来 ， 
诺 维 科 夫 将 物理 的 直观 与 深刻 的 拓扑 技巧 相 结 合 , 与 他 的 学 生 们 
一 道 ,在 弦 论 中 又 取得 了 许多 重要 结果 。 

诺 维 科 夫 对 数学 的 有 关 问 题 发 表 过 不 少 精 辟 见 解 ,他 曾 说 过 : 
“在 莫斯科 我 们 有 一 个 人 数 众 多 而 且 极 富 活 力 的 数学 学 派 , 其 领导 
者 是 柯 尔 莫 哥 洛 夫 (A. H. Komvoropoa) ,我 认为 他 是 继 庞 加 莱 .和希 
尔 伯 特 及 外 尔 之 后 最 大 的 数学 家 。 许 多 著名 的 数学 家 都 是 他 早期 
的 学 生 ,如 盖 尔 范 德 、. 阿 诺尔 德 及 许多 其 他 的 数学 家 。 ”他 还 说 : 
“在 数学 界 ,我 与 其 他 数学 家 有 着 密切 的 联系 ,我 向 朋友 们 请 教 ,如 
问 阿 话 尔 德 和 阿 诺 科 夫 ( Anocov ) 请 教 , 结 果 我 被 卷 人 了 与 斯 梅 尔 
的 动力 系统 中 的 问题 有 关 的 叶 状 结构 理论 中 去 了。 其 他 来 自 瘟 尔 
范 德 学 派 的 朋友 ,通过 教 给 我 偏 微分 方程 的 知识 ,帮助 我 涉足 到 了 
指标 问题 一 一 我 在 这 个 领域 写 了 一 些 文章 , 当然 我 的 朋友 从 我 这 
里 也 学 到 了 一 些 拓扑 学 知识 。 我 从 搞 代 数 几 何 的 朋友 那里 也 受益 
菲 浅 ,他们 帮助 我 在 拓扑 学 中 应 用 一 些 代数 概念 。””: 
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诺 维 科 夫 指出 :“ 拓 扑 学 思想 很 丰富 ,研究 拓扑 的 大 数学 家 很 
多 ,因此 之 故 , 自 20 世纪 中 叶 起 ,拓扑 学 一 直 置 身 于 世界 数学 的 中 
心 …… 从 1954 ~ 1970 年 颁发 的 菲 尔 效 奖 中 , 约 有 一 半 授 予 了 拓扑 
学 家 ,而 其 影响 则 涉及 数学 的 其 他 许多 领域 。”” 

诺 维 科 夫 指出 :“ 动 力 系统 理论 是 一 门 刀 新 的 极为 优美 的 学 
科 。……… 研究 爱 因 斯 坦 方 程 的 齐 次 解 空间 ,能 够 引导 出 复杂 的 动 
力 系统 ,特别 是 在 宇宙 学 奇 点 附近 。.…… 在 描述 广义 相对 论 的 动 
力 系 统 的 相对 论 空 间 里 有 着 特别 有 趣 的 几何 。”” 他 还 指出 :“ 孤 
子 理 论 是 一 个 非常 有 趣 的 发 现 , 它 引导 出 了 现代 可 积 系 统 . 共 形 场 
理论 及 量子 群 理论 。”"” 他 说 :“ 数 学 和 物理 学 中 的 数学 方法 的 大 
部 分 最 重要 的 发 现 是 在 可 积 模型 理论 的 发 展 过 程 中 得 到 的 。”'”% 
他 的 这 些 言 论 , 对 于 搞 应 用 数学 研究 的 人 ,必定 会 有 深刻 的 启发 。 

由 于 诺 维 科 夫 对 代数 拓扑 学 .微分 拓扑 学 以 及 数学 物理 领域 
的 杰出 贡献 ,他 2005 年 荣获 了 沃 尔 夫 数 学 奖 。 
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| 料 盖 性 淆 市 此 多 








john Griggs Thompson 
淘 普 和 森 





在 有 限 单 群 理论 中 ,最 重要 的 论文 可 能 要 数 汤 普 森 的 “NN 群 论 
文 "。 这 组 论文 在 1968 ~1974 年 间 分 成 六 个 部 分 陆续 发 表 ，…… 
虽然 “N 群 论文 "本 身 并 不 属于 有 限 单 群 的 分 类 问题 ,但 它 为 局 部 
群 论 引 进 了 许多 重要 技巧 。 





阿 施 布 欢 尔 (M. Aschbacher) 


我 自身 的 经 历 说 明 有 限 群 理论 是 有 魅力 的 ,2 





汤普森 是 美国 数学 家 ,1932 年 10 月 13 日 生 于 堪萨斯 州 奥 
塔 瓦 ,由 于 他 证 明了 所 有 的 非 交 换 单 群 都 具有 偶数 阶 这 一 重要 结 
论 ,于 1970 年 荣获 菲 尔 兹 奖 , 时 年 38 岁 。1992 年 他 还 荣获 了 沃 尔 
夫 奖 ,时 年 60 岁 。 

汤普森 于 1955 年 毕业 于 耶鲁 大 学 ,随后 到 芝加哥 大 学 继续 深 
造 ,1959 年 获 博士 学 位 。1961 ~ 1962 年 在 哈佛 大 学 任 助理 教授 。 
1962 ~ 1968 年 任 芝 加 哥 大 学 教授 。1968 年 远 赴 英国 , 任 剑 桥 大 学 
丘吉尔 学 院 研 究 员 。1970 年 起 兼任 剑桥 大 学 芳 斯 鲍 尔 纯粹 数学 
讲座 教授 。1971 年 当选 为 美国 国家 科学 院 院 士 。1979 年 当选 为 
英国 皇家 学 会 外 籍 会 员 。 

汤普森 是 当代 有 限 群 论 的 大 师 。 

群 的 概念 在 数学 史上 产生 较 晚 ,尽管 其 思想 朝 芽 在 欧 几 里 得 
的 《几何 原本 》 中 早已 有 之 ,但 其 概念 的 出 现 还 是 19 世纪 前 半 叶 的 
事 。 此 后 , 群 的 概念 即 在 运动 和 变换 等 形式 中 逐步 形成 ,到 19 世 
纪 后 半 叶 ,这 一 概念 才 正 式 出 现 并 迅速 发 展 ,以 至 于 很 快 在 整个 数 
学 领域 占据 了 重要 位 置 ,并 成 为 现代 数学 的 基础 之 一 。 

有 意识 地 开辟 通 向 群 概 念 道路 的 尝试 始 于 18 世纪 末 ,当时 拉 
格 朗 日 . 范 德 蒙 德 (A，-T.， Vandermonde) . 鲁 菲 尼 (P，Ruffini ) 等 试 
图 寻求 高 次 代数 方程 的 根 式 求解 法 , 因 作 方程 诸 根 之 间 的 置换 而 
注意 到 了 群 的 概念 。 基 于 这 种 思考 方法 , 阿 册 尔 (N. H，Abel) 证 
明了 五 次 以 上 的 一 般 的 代数 方程 不 可 能 用 根 式 求 解 。 柯 西 用 一 个 
文字 来 表示 置换 ,将 群 本 身 作为 研究 对 象 ,而 群 与 代数 方程 之 间 关 
系 的 完全 描述 是 伽 罗 瓦 ( 上 .Galois ) 于 1830 年 左右 作出 的 。 阿 页 
尔 和 伽 罗 瓦 的 这 种 方程 论 是 群 论 成 功 的 开始 。 把 群 抽象 化 并 给 出 
其 定义 的 是 凯 莱 (A. Cayley) 和 殉 罗 内 克 (L，Kronecker)。1872 年 
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克 莱 因 在 其 《 埃 尔 兰 根 纲领 > 一 文中 强调 了 群 论 在 几何 学 中 的 总 
义 。1900 年 左右 , 弗 罗 贝 尼 马 斯 (F，G. Frobenius) 、 伯 恩 赛 德 
(W，Burnside) 等 人 进行 了 抽象 群 的 研究 ,特别 是 用 矩阵 来 表示 群 
的 表示 论 的 研究 。 这 些 研究 现 已 成 为 有 限 群 论 的 基础 ,由 此 ,和 群 论 
开始 成 为 数学 的 一 个 分 文 。 群 论 是 抽象 代数 学 最 先 发 展 的 一 个 令 
域 ,20 世纪 30 年 代 抽象 代数 学 的 进步 , 便 是 大 力 推 进 群 论 思想 万 
法 的 结果 。 从 20 世纪 30 年 代 后 期 起 ,有 限 群 的 研究 开始 逐步 开 
展 起 来 ,特别 是 在 1955 年 前 后 ,数学 家 们 对 有 限 群 的 兴趣 大 大 提 
高 ,并 得 到 了 丰富 多 彩 的 成 果 , 其 中 汤普森 的 成 果 尤 为 显著 。 

具有 有 限 个 元 素 的 群 称 为 有 限 群 ,其 所 含 元 素 的 个 数 称 为 有 
限 群 的 阶 。 汤 普 森 长 期 致力 于 有 限 群 的 研究 ,他 的 一 系列 工作 大 
大 改变 了 这 个 领域 的 面貌 。 他 在 1959 年 的 博士 论文 中 就 证 明了 
弗 罗 贝 尼 乌 斯 猜想 , 即 奋 一 有 限 群 具有 有 限 阶 无 不 动 点 目 同 构 ， 
则 该 群 是 寡 零 群 , 从 而 备 有 党 鼎 目 。 

有 限 群 中 更 有 一 类 ,叫做 有 限 单 群 。 在 一 种 特定 意义 下 ,这 种 
群 可 以 作为 “ 砖 块 ” ,构造 出 千姿百态 的 有 限 群 大 厦 。 于 是, 从 理 
论 上 说 ,有 限 群 的 构造 取决 于 有 限 单 群 的 构造 。20 世纪 初 ,英国 
著名 数学 家 伯 恩 赛 德 曾 提出 并 解决 了 群 论 中 的 许多 问题 。 例 如 ， 
他 利用 群 特征 标 证 明了 每 一 个 素数 次 的 可 迁 群 是 可 解 的 或 二 重 可 
迁 的 ,每 一 个 p"g (p,q 是 互 异 的 素数 ,a,b 是 非 负 整数 ) 阶 的 群 是 
可 解 的 。 他 发 现 奇数 阶 的 群 不 能 有 非 平 凡 的 实 的 不 可 约 表示 , 因 
而 对 每 个 奇数 阶 的 群 可 解 这 一 问题 产生 怀疑 。 后 来 有 人 将 他 的 这 
个 怀疑 表述 为 伯 恩 赛 德 猜想 , 即 除了 只 含 素 数 个 元 素 的 循环 群 外 ， 
一 切 有 限 单 群 都 含 偶数 个 元 素 ,或 简 述 为 “有限 单 群 是 偶 效 阶 
的 "。 对 于 这 一 猜想 ,一 直到 20 世纪 50 年 代 都 很 少 有 人 研究 , 因 
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为 看 不 出 有 什么 办 法 能 有 和 希望 解决 它 。 

汤普森 和 费 特 (W.，Feit) 并 没有 被 困难 吓 倒 ,他 们 娴熟 地 运用 
群 论 中 已 有 的 经 典 技巧 ,建立 并 运用 了 P 忆 局 部 子 群 方法 ,合作 撰写 
了 一 篇 题目 为 "奇数 阶 群 是 可 解 的 ”的 论文 ,不 仅 解 决 了 伯 恩 赛 德 
猜想 ,而 且 还 为 局 部 群 论 引进 了 许多 重要 技巧 。 他 们 这 篇 论文 长 
达 238 页 ,于 1963 年 发 表 在 4 太平洋 数 学 》 杂 志 上 。 通 常 该 杂志 每 
期 要 刊载 二 三 十 篇 论文 ,而 这 一 期 却 只 刊载 了 他 们 这 一 篇 论文 。 
换 句 话说 ,他 们 对 伯 恩 赛 德 猜想 的 证 明 实际 上 是 一 本 长 达 238 页 
的 专著 ! 这 篇 博大 精深 的 论文 ,不 仅 反 映 了 他 们 的 数学 功底 ,也 反 
喘 了 他 们 的 角力。 由 于 这 篇 论文 极其 优秀 ,他 们 共同 获得 了 美国 
数学 会 颁发 的 科 尔 奖 。 

1968 年 ,汤普森 离开 美国 , 远 赴 英国 到 了 剑桥 大 学 ,因为 那里 
有 一 个 很 强 的 有 限 群 研究 集体 。 汤 普 森 在 剑桥 大 学 期 间 ,发 表 了 
总 标题 为 “ 论 其 局 部 子 群 缘 可 解 的 不 可 解 有 限 群 "的 6 篇 论文 。 他 
的 这 些 论 文 , 被 同行 党 为 "有限 单 群 理论 中 最 重要 的 文献 " 。 在 有 
限 群 研究 中 ,他 引进 了 许多 新 的 思想 和 技巧 ,开拓 了 一 系列 新 的 研 
究 方 向 。 例 如 ,在 关于 极 小 单 群 ( 即 所 有 真子 群 皆 为 可 解 群 ) 及 更 
一 般 的 单 入 群 ( 即 所 有 P 局 部 子 群 丝 为 可 解 群 ) 分 类 定理 的 证 明 
中 ,他 完成 了 P 局 部 子 群 的 分 析 法 。 而 汤普森 的 有 关 成 果 , 是 完成 
单 群 分 类 的 重要 组 成 部 分 。 他 的 论文 覆盖 了 有 限 群 分 支 ,而 有 限 
群 论 的 主要 发 展 是 与 对 费 希 尔 一 格 里 斯 大 魔 群 的 研究 联系 在 一 起 
的 。 汤 普 森 和 麦 凯 (J. Mckay ) 经 过 研究 发 现 , 大 魔 群 表示 的 维 数 
就 是 模 函 数 J(7T) 展开 的 系数 ,J(T) 是 用 戴 德 金 7 图 数 与 单 李 代 
数 Es 的 权 格 的 9 函数 定义 的 ,这 种 观点 直接 将 大 魔 群 的 研究 与 和 
它 平 行 发 展 的 无 穷 维 李 代数 方面 的 工作 联系 在 一 起 ,从 而 使 数学 
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家 们 发 现 了 无 穷 维 李 代数 表示 维 数 与 7 函数 的 单位 元 的 关系 ,市 
着 预想 不 到 的 结果 和 应 用 ,一 个 新 兴 的 数学 领域 产生 了 , 它 包 含 看 
原本 看 来 相 臣 甚 远 的 不 同 分 支 , 如 物理 学 中 的 弦 论 和 二 维 共 形 论 、 
利 奇 格 的 分 类 以 及 编码 理论 等 。 

编码 理论 最 初 是 由 美国 数学 家 .工程 师 香 农 (C. 上 ，Shannon ) 
将 通信 上 用 的 莫 尔 斯 码 和 印 和 制 电码 等 编码 问题 归纳 成 数学 上 的 编 
码 问题 。 编 码 理论 的 目的 是 构造 适 于 高 效率 地 进行 信息 传输 的 代 
码 。 而 汤普森 就 对 编码 理论 顾 有 见地 。 

大 家 知道 ,空间 的 一 切 直射 变换 构成 直射 群 , 一 切 直 射 变换 和 
对 射 变换 构成 射影 群 。 射 影 群 中 有 许多 重要 子 群 。 汤 普 森 利用 他 
掌握 的 有 关 群 论 的 知识 探讨 了 射影 平面 的 有 关 理 论 ,促进 了 不 存 
在 10 阶 射影 平面 的 证 明 。 

汤普森 还 从 希 尔 伯 特 不 可 约定 理 出 发 ,构造 出 了 数 域 的 伽 罗 
瓦 群 ,取得 了 近 百 年 来 这 一 领域 的 最 大 进展 。 

汤普森 非常 勤奋 刻 吾 ,用 他 日 己 的 话 来 概括 ,他 的 生活 准则 是 
“每 天 至 少 工作 10 小 时 ”。 他 虽然 是 一 位 著名 数学 家 ,但 为 人 谦 
孙 ,普通 数学 家 们 都 愿意 和 他 交往。20 世纪 对 组 织 有 限 群 论 研 究 
作出 过 重大 贡献 的 美国 数学 家 布 劳 尔 (R. D. Brauer) 曾 赞 葵 汤 普 
条 ”是 一 位 质朴 的 人 “ ,并 欣然 于 1970 年 9 月 1 日 在 法 国 尼 斯 举行 
的 国际 数学 家 大 会 开幕 式 上 ,为 该 由 菲 尔 效 奖 得 主 汤普森 的 成 就 
作 了 介绍 。 

由 于 对 数学 作出 的 杰出 贡献 ,除了 菲 尔 效 奖 以 外 ,汤普森 还 于 
1982 年 采 获 了 伦敦 数学 会 颁发 的 贝 里 殉 大 奖 , 并 于 1992 年 宋 获 庞 
加 莱 金 质 奖章 ,2000 年 美国 总 统 殉 林 顿 (Clinton ) 授予 他 国家 科学 


奖章 。 
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汤普森 2008 年 与 法 国 着 名 数学 家 带 次 (J，Tits) 被 授予 阿 由 
尔 奖 ,以 表彰 他 们 在 代数 领域 ,特别 是 在 构建 现代 群 论 方面 所 取得 
的 深刻 成 来。 

汤普森 曾 指出 : "我 自身 的 经 历 说 明 有 限 群 理论 是 有 魅力 
的 。” ”他 还 说 :“ 我 不 知道 未 来 的 达尔 文 (Darwin) 会 不 会 把 我 们 
费 尽心 力 得 到 的 一 些 定理 用 某 一 概念 统一 起 来 。 如 果 统 一 的 话 ， 
黎 玻 群 无 疑 将 是 统一 的 聚合 点 之 一 。 我 认为 把 稀 足 群 仅仅 看 做 是 
异类 ,从 美学 的 角度 来 讲 , 这 是 令 人 生 厌 的 。 
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David Bryant Mumford 


让 偶 人 德 


芒 福 德 的 论文 都 处 在 近 数 十 年 来 前 景 看 好 的 研究 的 最 前 沿 。 
它们 直 指 那 种 把 两 个 方面 结合 起 来 的 方向 :一 个 方面 是 现代 代数 
几何 的 普遍 概念 ; 另 一 方面 则 是 由 超越 方法 得 到 ,特别 是 由 代数 几 
何 学 的 意大利 学 派 得 到 的 光辉 的 特殊 结果 。” 

一 一 莫 纳 斯 特 尔 斯 基 


一 个 非常 重要 的 问题 是 恢复 纯粹 数学 家 与 应 用 数学 家 之 间 的 


已 想 交流 sl 
数学 教育 应 当 进 行 十 分 严肃 的 努力 ,从 思想 上 重视 实际 应 用 。” 
一 芒 福 德 








芒 福 德 是 英国 毅 关 国籍 数学 家 ,1937 年 6 月 11 有 日生 于 灿 国 萨 
塞 克 斯 都 。 由 于 他 大 大 推进 了 代数 几何 学 中 的 一 个 经 典 问题 的 解 
决 一 一 描述 了 阿 贝尔 复 的 模 复 ,于 1974 年 采 获 菲 尔 兹 奖 ,时 年 
37 岁 。 

芒 福 德 幼年 即 到 美国 读书 ,年 仪 16 岁 就 考 上 哈佛 大 学 ,20 岁 
大 学 毕业 并 留 校 工作 。1961 年 获 博士 学 位 后 留 在 哈佛 大 学 任教 ， 
1967 年 成 为 该 校 的 正教 授 。 后 来 他 到 布朗 大 学 应 用 数学 系 任教 
授 。1995 ~ 1998 年 任国 际 数 学 联合 会 主席 。2008 年 当选 为 英国 
皇家 学 会 外 籍 会 员 。 

芒 福 德 目 幼 聪敏 而 好 学 ,在 哈佛 大 学 他 得 到 了 代数 几何 大 师 
扎 里 斯 基教 授 的 教导 ,使 他 很 快 成 长 起 来 ,并 在 数学 界 轿 露 头角 。 
芒 福 德 主要 是 研究 代数 几何 中 的 参 模 理论 。 参 模 理论 是 研究 代数 
几何 学 中 的 对 象 的 连续 簇 的 理论 。 该 理论 起 源 于 对 椭圆 函数 的 研 
究 : 存 在 不 同 的 椭圆 孙 数 域 (或 它们 的 模型 一 一 C 上 同 构 的 椭圆 曲 
线 ) 的 连续 艇 , 它 以 复数 作为 参数 化 。 参 模 是 著名 数学 家 和 歼 曼 首先 
5| 进 的 概念 ,他 证 明了 亏 格 g=2 的 C 上 代数 函数 域 (或 它们 的 模 
型 一 一 紧 黎 受 面 ) 依 赖 于 38 -3 个 连续 复 参 数 一 一 ( 参 ) 模 。 从 代 
数 几 何 的 观点 看 , 紧 黎 坚 面 是 代数 曲线 ,其 参 模 是 代数 簇 。 

芒 福 德 在 研究 参 模 的 整体 结构 时 ,创造 性 地 应 用 了 不 变 式 理 
论 。 不 变 式 理论 是 一 个 经 典 数学 领域 ,该 领域 曾 与 希 尔 伯 特 、 哥 尔 
天 (P.A，GCordan ) 和 克 勒 布 秀 (R. F，A.， Clebsch ) 这些 数 学 家 的 
名 字 紧 密 联 系 在 一 起 ,也 与 其 他 一 些 19 世纪 后 期 和 20 世纪 初期 
的 著名 数学 家 有 天。 芒 福 德 以 现代 代数 几何 学 的 观点 完全 改造 了 
不 变 式 理论 。 特 别 是 ,他 引进 了 向 量 从 的 稳定 性 概念 。 这 一 概念 
最 初 产 生 于 描述 群 6G 在 代数 得 上 的 轨道 ,后 来 在 代数 簇 为 参数 空 
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间或 一 族 代数 对 象 , 并 由 群 C 建立 了 它们 之 间 的 等 价 关 系 的 情况 
下 ,一 个 对 象 轨道 的 稳定 性 被 忠实 地 反映 在 它 的 几何 性 质 中 ,这 个 
事实 就 变 得 很 清楚 了 。 这 种 观察 葛 定 了 代数 艇 模 复 构 造 理 论 的 基 
础 , 回 时 运用 虹 化 法 使 得 该 理论 有 可 能 去 解决 代数 几何 学 中 的 许 
多 特殊 问题 。 这 种 方法 实质 上 可 以 由 下 面 的 例子 得 到 解释 。 考 虑 
一 个 多 项 式 方程 fz) =0 的 解 空间 ,其 中 f(z) 是 复 倒 量 z 的 n 次 多 
项 式 。 方 程 根 的 个 数 不 仅 在 所 有 根 互 不 相同 ( 即 它 是 处 于 一 般 位 置 
的 多 项 式 ) 时 等 于 ,而 且 只 要 给 巴 根 适当 的 重 数 , 则 对 任意 nn 次 多 
项 式 绪论 也 正确 。 然 而 晓 化 也 会 很 坏 , 例 如 z 的 系数 变 成 了 零 。 
在 几乎 所 有 的 特定 几何 问题 中 ,下 福 德 的 理论 都 能 构造 性 地 区 分 
出 “好 的 "稳定 暗 化 ,从 而 最 终 导 致 代数 几何 中 许多 经 典 问 题 的 解 
决 。 例 如 , 芒 福 德 和 哈里 斯 (T. EE，Harris ) 证 明了 高 亏 格 代数 曲线 
的 模 复 是 非 有 理 的 ,哈里 期 还 写 出 了 具有 初等 奇 氮 光滑 曲线 流 形 
的 连通 性 。 “因此 ,可 以 毫 不 夸张 地 说 , 芒 福 德 对 不 变 式 理论 的 建 
树 ,重新 激发 了 数学 家 对 不 变 式 理论 这 一 经 典 领域 的 兴趣 ,而 臣 福 
德 于 1965 年 出 版 的 《几何 不 变 式 论 》 即 是 该 领域 的 一 部 名 车。 

芒 福 德 在 代数 几何 学 中 的 男 一 重大 页 献 是 代数 曲面 理论 。 代 
数 曲 面 的 历史 开始 于 两 个 变量 代数 函数 论 的 研究 。 由 于 可 以 把 单 
变量 代数 渔 数 理论 作为 黎 曼 面 上 的 有 理 蝇 数理 论 来 处 理 ,从 而 发 
展 成 了 完美 的 理论 体系 。 同 样 ,为 了 研究 由 三 个 复 变 量 的 不 可 约 
多 项 式 p(x,y,z) =0 所 定义 的 两 个 变量 代数 函数 的 实质 ,而 把 它 
作为 代数 曲面 上 的 有 理 函 数 来 处 理 ,就 是 非常 必要 的 了 。 席 加 莱 
和 皮卡 尔 等 人 很 早 就 着 眼 于 这 一 所 ,他 们 研究 了 代数 曲面 的 拓扑 
结构 ,并 以 此 为 武器 展开 了 代数 曲面 上 的 阿 贝 尔 积分 (也 称 为 皮卡 
尔 积分 ) 理论。 这 一 传统 后 来 由 莱 夫 谢 次 进一步 作 了 光 辉 的 发 展 。 
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另 一 方面 ,德国 数学 家 M . 诺 特 (M. Noether) 以 及 意大利 学 派 的 
几何 学 家 恩 里 克 斯 (下 .Enriques) . 卡 斯 泰 尔 诺 添 (CG，Castelnuovo ) 
和 塞 韦 里 (F._ Severi) 等 人 则 把 主要 力量 放 在 作为 复 的 代数 曲面 的 
研究 上 。 特 别 是 意大利 学 派 的 数学 家 们 早 就 注意 到 代数 曲面 的 非 
正则 数 所 具有 的 重要 性 ,并 深入 研究 了 其 几何 性 质 。 他 们 在 20 世 
纪 前 半期 ,大体 上 完成 了 把 代数 曲面 的 理论 统一 成 为 一 个 巨大 的 
理论 体系 的 工作 。 

1961 年 , 芒 福 德 证 明了 代数 曲面 与 代数 曲线 和 高 维 代 数 复 的 
一 个 不 同 之 处 是 ,代数 曲面 如 果 有 一 点 具有 一 个 邻 域 , 它 在 一 一 连 
续 映 射 之 下 是 实 四 维 空间 的 一 个 邻 域 的 象 , 则 该 点 也 具有 一 个 邻 
域 是 复 二 维 空间 的 一 个 邻 域 的 一 一 解析 映射 之 下 的 象 。 这 对 于 其 
他 维 数 是 不 成 立 的 。 在 代数 曲面 理论 中 , 芒 福 德 应 用 皮卡 尔 概 型 
( Picard scheme ) 理论 ,证 明了 特征 线性 系 完备 的 充 要 条 件 是 代数 
曲面 的 皮卡 尔 概 型 是 约 化 的 。 男 外 , 芒 福 德 对 代数 曲面 的 分 类 
也 作出 了 重要 贡献 。 

俄罗斯 数学 家 莫 纳 斯 特 尔 斯 基 评 论 道 :“ 芒 福 德 的 论文 都 处 在 
近 数 十 年 来 前 景 看 好 的 研究 的 最 前 沿 。 它 们 直 指 那 种 把 两 个 方面 
结合 起 来 的 方向 :一 个 方面 是 现代 代数 几何 学 的 普遍 概念 ; 另 一 方 
面 则 是 由 超越 方法 得 到 ,特别 是 由 代数 几何 学 的 意大利 学 派 得 到 
的 光辉 的 特殊 结果 。” ” 

芒 福 德 在 代数 几何 领域 耕耘 20 年 后 ,转向 了 计算 机 视觉 的 研 
究 , 他 以 其 蹇 智和 数学 功底 在 此 领域 作出 了 原创 性 和 葛 基 性 的 杰 

贡献 ,他 的 这 些 成 果 集 中 展示 在 他 的 专著 《 脸 的 二 维和 三 维 模 

式 》 和 《通过 例子 看 模式 论 》 之 中 。 他 还 应 洲 于 2002 年 在 北京 举 
行 的 国际 数学 家 大 会 上 ,以 “模式 理论 :感知 的 数学 "为 题 作 了 一 
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小 时 大 会 报告 。 他 在 报告 中 指出 :智能 生物 如 何 由 世界 所 发 生 的 
言 号 弄 清 世 界 的 结构 呢 ? 向 这 方向 迈 出 的 头 一 大 步 是 认识 到 这 个 
过 程 本 质 上 是 随机 的 …… 但 是 ,这 些 信号 共有 模式 ,这 些 模式 以 一 
定 变 化 方式 不 断 重 复 。 头 一 步 就 是 要 造 出 正确 的 随机 模型 来 表示 
这 些 模 式 及 其 可 变性 。 这 些 模型 必须 能 够 通过 运用 Bayes 统计 方 
法 来 学 习 , 并 且 进 行 理性 考虑 。”” 他 在 报告 中 论述 了 一 些 最 成 功 
的 想法 以 及 由 此 产生 出 来 的 新 数学 。 

芒 福 德 在 担任 国际 数学 联合 会 主席 期 间 ,对 数学 发 表 了 一 些 
带 有 全 局 性 的 见解 。 他 指出 :一 个 非常 重要 的 问题 是 恢复 纯粹 数 
学 家 与 应 用 数学 家 之 间 的 思想 交流 。 在 19 世纪 ,你 可 以 看 到 大 多 
数 数学 家 都 是 身 兼 二 任 , 例 如 傅 里 叶 级 数 , 就 受到 了 应 用 的 刺激 。 
但 以 后 产生 了 分 隔 ,尤其 是 在 美国 ,虽然 我 想 其 他 国家 在 某 种 程度 
上 也 是 如 此 。 我 希望 当前 对 科学 用 处 的 普遍 强调 ( 如果 公众 打算 
向 科学 研究 投资 , 它 应 该 是 有 用 的 ) 将 不 致 简单 地 驱使 应 用 科学 多 
花 钱 去 搞 纯粹 研究 , 而 是 相反 引导 到 共同 的 目标 与 认识 ,使 纯粹 
的 研究 人 员 能 在 应 用 中 受到 局 发 ,运用 他 们 的 理论 思想 更 有 效 
地 解决 应 用 问题 。 我 想 交 流 总 是 有 的 ,但 这 的 确 是 一 个 重大 的 
挑战 。 

关于 数学 教育 , 芒 福 德 说 :“ 我 坚信 数学 教育 应 当 进 行 十 分 严 
肃 的 努力 ,从 思想 上 重视 实际 应 用 。…… 我 认为 统计 学 是 中 学 谋 
程 中 应 当 增设 的 一 门 十 分 重要 的 科目 ,因为 中 学 生 常 犯 有 许多 数 
值 判断 方面 的 错误 ,如果 在 中 学 里 引进 这 门 课 ,他 们 将 得 到 更 好 的 
训练 。” 

为 了 数 百 万 人 ”的 文章 中 , 芒 
福 和 5 ,< 我 们 讲授 微 积分 ， 是 为 了 项 望 我 们 的 学 生 中 的 _ 小 部 
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分 能 追随 我 们 对 严谨 的 热爱 ,还 是 为 了 使 我 们 大 多 数学 生 将 来 在 
他 们 的 专业 中 有 应 用 微 积分 的 能 力 ?”” 关于 数学 的 形象 ,他 说 ; 
“在 国际 数学 联合 会 执 委 会 上 讨论 过 数学 的 形象 问题 ,并 力图 确定 
一 些 方 法 来 向 公众 说 明 什么 是 数学 ,我 想 对 这 个 问题 没有 简单 的 
答案 ,我 认为 这 是 一 个 非常 困难 的 挑战 ,我 相信 重要 的 是 发 现 一 些 
个 人 ,他 们 有 高 度 的 主动 性 和 使 自己 面 对 科学 大 众 的 能 力 。 有 些 
人 有 这 种 拉 巧 ,有 些 人 却 没有 。 我 认为 我 们 必须 避免 课程 越 来 越 
专门 化 的 强烈 倾向 。 

由 于 苦 福 德 的 一 系列 贡献, 他 于 2006 年 荣获 了 人 邵 逸 夫 数 学 科 
学 奖 ,2008 年 采 医 了 沃 尔 夫 数学 奖 。 男 外 ,他 与 沙 (Shah ) 1985 年 
关于 信号 处 理 的 变 分 途径 的 论文 还 获得 了 由 IEEE( 电 机 及 电子 工 
程 学 会 ) 颁 发 的 奖项 。 


127 








届 尊 与 思 本 此 多 





Fnrico Bombierni 


孝 列 里 





邦 别 里 知识 面 广 .能 力 强 ,这 使 得 他 产生 了 很 多 新 颖 的 、 有 意 
义 的 、 令 人 鼓舞 的 典型 思想 。” 
-一 一 查 德 里 斯 卡 恩 兰 ( 下 ，Chandrasekharan ) 


我 改进 了 数论 中 的 大 季 法 。 
-一 一 邦 别 里 


邦 别 里 是 意大利 数学 家 ,1940 年 11 月 26 日 生 于 意大利 第 二 
大 城市 米兰 。 由 于 他 改进 数论 中 的 大 得 法 ,得 到 了 估计 算术 级 数 
中 素数 分 布 误差 的 “ 邦 别 里 中 值 公式 ” ,解决 了 诸如 哥 德 巴赫 猜想 
中 所 谓 的 (1 +3) 问 题 等 一 系列 的 素数 分 布 问题 ,于 1974 年 采 获 非 
尔 效 奖 ,时 年 34 岁 。 

同 许多 数学 家 一 样 , 邦 别 里 自 幼 喜 爱 数学 ,其 数学 天 赋 很 早 便 
已 显露 出 来 。 他 在 13 岁 时 就 抱 着 大 学 数学 专业 的 数论 教材 在 念 
了 。 邦 别 里 17 岁 即 已 开始 发 表 数 学 论文 ,特别 是 1962 年 ,他 还 在 
攻读 研究 生 期 间 即 给 出 了 素数 定理 新 的 初等 证 明 ,正式 跨 人 了 世 
界 数论 研究 的 前 沿 。 

早年 邦 别 里 一 直 在 家 乡 米 兰 求学 ,1963 年 获 米 兰 大 学 博士 学 
位 , 师 从 著名 数学 家 里 奇 (G，Ricci ) 。 同 年 邦 别 里 去 剑桥 大 学 三 
一 学 院 跟 随 达 文 波 特 访问 性 工作 了 一 年 。 置 身 于 世界 数论 特别 是 
解析 数论 研究 的 中 心 ,这 使 他 受益 菲 浅 。 在 那里 ,他 还 结识 了 罗斯 
等 更 多 的 朋友 ,为 其 后 来 的 土 作 发 展 创造 了 有 利 条 件 。 应 邦 别 里 
邀请 , 达 文 波 特 于 1965 年 到 米兰 访问 ,也 对 邦 别 里 的 工作 起 了 很 
大 的 促进 作用 。 可 以 说 正 是 这 次 访问 ,使 邦 别 里 选 准 了 决定 其 生 
平 系列 贡献 的 关键 性 的 第 一 步 一 一 从 事 大 入 法 的 研究 。 

1965 年 , 邦 别 里 任意 大 利 卡 利 亚 里 大 学 教授 ,1966 年 任 比萨 
大 学 分 析 学 教授 。 自 1974 年 获得 菲 尔 效 奖 后 , 邦 别 里 获得 的 荣誉 
也 接 中 而 至 。1976 年 他 荣获 了 意大利 国家 科学 院 颁发 的 菲 尔 特 
里 纳 里 奖 ,1977 年 受聘 为 普林斯顿 高 等 研究 院 数学 教授 ,1978 年 
当选 为 国际 数学 联合 会 执 委 会 委员 ,1984 年 当选 为 法 国 科 学 院外 
籍 院士 ,1996 年 当选 为 意大利 国家 科学 院 院 士 。 

对 于 邦 别 里 的 数学 才能 ,第 七 任 (1974 ~ 1978 ) 国际 数学 联合 
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会 主席 蒙哥马利 ( D，Montgomery ) 曾 称赞 道 :“ 他 多 次 证 明了 自己 
有 这 样 的 能 力 , 即 他 能 很 快 掌握 一 个 新 领域 的 实质 , 选 准 容易 切入 
的 重要 问题 ,以 及 可 供 参 考 的 各 种 不 同 领域 中 深刻 的 数学 成 果 , 然 
后 把 自己 的 能 量 育 焦 , 以 洞察 出 这 些 问 题 的 求解 途径 。”'“ 

至 于 邦 别 里 的 博学 多 才 , 也 有 数学 家 这 样 说 :“ 邦 别 里 是 世界 
上 最 博学 .最 特别 的 数学 家 ,他 有 效 地 影响 着 数论 .代数 几何 . 偏 微 
分 方程 .多 复 变 函数 和 有 限 群 论 。 他 在 数学 关键 领域 中 能 将 其 高 
超 的 技巧 与 其 对 艰深 问题 的 准确 的 直觉 能 力 互 补 共 进 , 相 得 
益 彰 ”51 

亦 如 第 六 任 (1971 ~ 1974 ) 国际 数学 联合 会 主席 查 德 里 斯 卡 恩 
兰 所 说 :“ 邦 别 里 的 所 有 成 就 中 首要 的 是 他 的 算术 级 数 中 素数 分 布 
定理 ,这 是 运用 大 簿 法 得 到 的 。 换 名 话说, 邦 别 里 虽 是 个 多 能 的 、 
贡献 丰富 的 数学 家 ,但 其 中 也 有 个 核心 , 那 就 是 与 “大 得 法 "有 关 
的 理论 和 贡献 。 这 里 着 重 对 “得 法 "及 其 相关 知识 和 成 果 作 一 
简介 。 

古典 得 法 是 由 十 罗马 天 文学 家 、 数 学 家 埃 拉 托 色 尼 提出 的 。 
为 求 出 不 大 于 n 的 所 有 素数 ,他 提出 :第 一 步 ,从 3 开始 依次 写 出 
所 有 不 大 于 nn 的 奇数 ;第 二 步 ,在 此 序列 中 依次 划 掉 3 的 倍数 ( 留 
下 3); 第 三 步 ,依次 划 掉 3 以 后 剩 下 的 第 一 个 数 5 的 倍数 ( 留 下 
5 ) ; 依 此 类 推 ,最 后 剩 下 的 数组 加 上 2 即 为 所 求 。 埃 拉 托 色 尼 肯定 
想象 不 到 ,他 的 这 一 方法 在 2000 多 年 后 仍然 如 此 “走红 ” ,这 主要 
归功 于 哥 德 巴赫 猜想 。 

哥 德 巴赫 猜想 是 德国 数学 家 哥 德 巴 赫 ( C. Goldbach ) 在 1742 
年 和 欧 拉 的 数 次 通信 中 提出 的 一 个 猜想 :每 个 大 于 4 的 偶数 峰 可 
表 为 两 个 奇 素数 之 和 ,每 个 大 于 7 的 奇数 丝 可 表 为 3 个 奇 素数 之 
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和 。" 前 者 即 所 谓 的 (1+1) 问 题 。 一 般 认 为 ,只 要 前 者 得 以 解决 ， 
后 者 即 容易 了 ,所 以 人 们 一 直 在 致力 于 攻克 前 一 猜想 。 正 是 在 这 
一 主攻 方向 上 , 镁 法 一 直 起 着 主导 的 作用 , 随 着 问题 的 进展 , 箭 法 
也 在 不 断 得 到 发 展 。1919 年 ,挪威 数学 家 布 龙 (V.， Brun ) 对 古典 
筛 法 作出 了 重要 改进 ,叫做 “ 布 龙 得 法 ”。 他 把 得 法 描述 为 估计 这 
样 的 集合 S(4,P,Q,) = jnlineAh,n 除 不 尽 p,pePi 中 整数 的 个 
数 的 上 界 或 下 界 ,其 中 4 为 整数 集 ,P 是 素数 集 ,Q, 表示 n 除 不 尺 
Pp 时 形成 的 所 谓 剩余 类 的 集合 。 由 此 布 龙 把 哥 德 巴 赫 猜 想 中 的 偶 
数 猜想 归结 为 所 谓 的 (9 +9) 问题, 即 一 个 大 偶数 可 以 表 为 两 个 不 
超过 9 个 素 因子 乘积 的 奇数 之 和 。 沿 着 这 一 道路 ,数学 家 们 先后 
得 到 了 (7 +7)、(6 +6)、(5+5).、(4+4).、(3 +4).(3+3).、 
(2+3) 等 结果 。 特 别 是 (3 +4) 和 (2 +3) 两 步 结果 是 由 我 国 著名 
数学 家 王 元 院士 分 别 于 1956 年 和 1957 年 证 明 的 。 不 过 ,由 于 泊 
着 这 一 道路 越 来 越 难以 前 进 , 所 以 也 有 人 在 不 断 探 索 新 的 途径 。 
令 人 称奇 的 是 ,这 些 新 路 都 仍 离 不 开 “得 法 ”, 均 为 史 法 的 另 一 种 
改进 。 

1941 年 , 林 尼 克 (Yu、V、Linnik ) 为 解决 维 诺 格 拉 多 夫 (U. 
M. BraorpamoB ) 提出 的 一 个 问题 而 对 筛 法 做 了 进一步 修改 ,成 为 
所 谓 的 “大 得 法 ”。1950 年 ,匈牙利 数学 家 雷 尼 (A. Renyi) 又 将 布 
龙 得 法 与 林 尼 克 大 得 法 结合 起 来 ,对 大 得 法 作 了 进一步 改进 ,并 以 
此 证 明了 存在 常数 RR, 使 得 “偶数 = (1 +R)" 成 立 。 因 此 , 当 布 龙 
道路 越 走 越 艰难 的 时 候 , 即 从 1958 年 以 后 ,人 们 开始 把 希望 寄托 
在 这 一 “ 雷 尼 途径 ”上 了。 首先 是 我 国 数学 家 潘 承 洞 教授 于 1961 
年 和 1962 年 先后 得 到 了 R=5 和 R=4 的 较 好 结果 | 同期 巴尔 班 
(M. B. Barban) 也 独立 得 到 了 相同 的 结果 j ,而 下 一 步 的 罕 破 则 轮 
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到 本 文 的 主人 公 邦 别 里 了 。 
邦 别 里 的 工作 仍然 建立 在 对 筛 法 作出 改进 的 基础 之 上 。 当 
然 , 要 对 这 种 已 经 过 前 人 一 次 次 创造 性 改进 的 筛 法 做 进一步 的 创 
新 ,就 必须 要 有 进一步 突破 性 的 思想 和 方法 。 的 确 , 邦 别 里 对 筛 
法 ,具体 说 是 大 得 法 的 进一步 改进 ,就 体现 为 著名 的 邦 别 里 中 值 

公式 : 
TT(X) 


max |T(CxX39,G) 一 一 人 
ql lnx) Bla,g) =1 l p(g) 


其 中 a .9 满足 算术 数列 a,a +g,a+29,... ,7(x;g,4) 表 示 该 数列 
中 不 大 于 x 的 素数 个 数 ,p(g) 为 不 大 于 9g 且 与 4 互 素 的 自然 数 个 
数 ,4 为 任 一 正 数 ,B=B(4) >0。 

邦 别 里 中 值 公 式 表 明 , 上 述 算 术 数 列 中 , 当 a、g 互 素 即 


(4,9) =1 时 ,整数 (x;9,4) 与 分 式 二 的 差 是 个 高 阶 无 穷 小 。 


<< x(lnx) , (1) 








特别 是 ,这 2 


也 是 个 与 之 同 阶 的 量 。 
邦 别 里 对 大 噬 法 的 改进 即 在 于 揭示 出 算术 数列 a,a +g,at+ 
.中 的 素数 分 布 特征 。 其 可 贵 之 处 在 于 该 算术 级 数 涉及 一 系 
时 下 分 布 规律 问 是 因此 可 以 说 由 此 孕育 了 邦 别 里 及 其 后 来 者 
的 一 系列 重要 贡献 ,这些 贡献 主要 可 归纳 为 以 下 几 个 方面 。 

(1) 由 此 证 明了 (1 +3) 问 题 ,这 在 当时 (1965 年 ) 是 哥 德 巴 赫 
猜想 问题 上 居 世 界 前 列 的 工作 。 值 得 指出 的 是 , 早 在 1962 年 “中 
值 公式 ” 尚未 得 到 证 明 时 , 王 元 教授 即 已 在 假设 “中 值 公式 ”成立 
之 下 证 明了 (1 +3)。1966 年 这 一 成 果 又 被 我 国 数学 家 陈景润 研 
究 员 推进 到 了 (1 +2)。 只 是 由 于 “文化 大 革命” 的 原因 ,这 些 成 果 


% 和 
(lnx )” 
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述 至 1973 年 才 得 以 发 表 。 陈 景 涧 为 数学 事业 努力 奋斗 的 事迹 在 
国人 间 引 起 了 强烈 反响 ,可 以 说 他 的 奋斗 精神 影响 了 至 少 一 代 人 。 
陈景润 的 工作 仍然 是 以 第 法 为 基本 武器 ,并 运用 了 他 自己 提出 的 
“转换 原理 "对 得 法 作 了 新 的 改进 。 他 的 (1 +2) 结 有 果 至 今 仍 是 该 
领域 最 好 的 结案 。 

(2) 和 希 尔 伯 特 23 问题 之 8 ,是 关于 系数 分 布 规律 和 黎 受 猜想 
的 问题 ,“ 邦 别 里 中 值 公 式 " 正 是 回答 这 一 问题 的 有 力 武 器 。 事 实 
上 ,尽管 黎 曼 猜想 至 今 还 未 解决 ,但 许多 过 去 看 来 在 黎 曼 猜想 成 立 
的 前 提 下 才能 证 明 的 数论 问题 ,现在 可 以 绕 开 歼 曼 猜想 直接 得 证 
了 ， 我们 可 以 看 出 , 邦 别 里 的 算术 级 数 与 黎 曼 猜想 的 上 级 数 


l l ] 
S) = + 一 + 一 十 ... 十 一 十 ..， 
¢(s) 2 3* ns’ 


是 有 看 内 在 本 质 联系 的 。 

(3) 1967 年 ,兴趣 广 沁 的 孝 别 里 又 把 注意 力 转移 到 了 复 变 消 
数论 中 关于 单 叶 函 数 的 比 们 巴赫 猜想 上 来 。 这 一 猜想 说 的 是 对 于 
单位 圆 域 上 的 正则 单 叶 复 级 数 函 数 

f(z2) =z+az+aE + +a@z +... 
必 有 

| as 和 2,1aj 和 3 .al 近郊 .， 
1920 年 以 后 这 一 问题 一 直 进 展 缓慢 ,可 是 当 邦 别 里 介 和 人 后 ,很 快 
便 取得 了 突破 性 进展 ( 比 们 巴赫 猜想 已 于 20 世纪 80 年 代 初 完全 
解决 ) 。 也 许 这 仍然 与 邦 别 里 在 算术 级 数 上 修养 成 的 对 级 数 的 特 
有 洞察 力 有 关 。 

至 此 我 们 可 以 粗略 地 看 到 , 正 是 哥 德 巴赫 猜想 激活 了 上 古典 往 
法 ,也 是 第 法 的 发 展 促进 了 哥 德 巴赫 猜想 艰难 前 进 。 男 外 ,也 正 是 
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围绕 着 哥 德 巴赫 猜想 及 得 法 的 运用 ,形成 和 推进 了 数论 中 “解析 数 
论 ” 这 一 分 支 学 科 , 可 以 说 , 哥 德 巴赫 猜想 .得法 与 解析 数论 已 互相 
交织 在 一 起 ,彼此 成 为 代名词 。 

邦 别 里 还 在 数学 的 诸多 领域 作出 了 突出 贡献 ,下 面 我 们 代表 
性 地 谈 谈 他 在 几何 学 . 偏 微分 方程 . 极 小 曲面 和 伯 因 斯坦 猜 想 等 领 
域 的 进展 。 

还 是 在 1966 年 , 当 邦 别 里 刚 到 比萨 大 学 任 分 析 学 教授 时 ,他 
就 开始 对 著名 数学 家 德 乔 吉 (E 上 .de Giorgi ) 研究 的 几何 测度 论 感 
兴趣 了 ,于 是 他 们 就 一 起 开始 这 方面 的 工作 。 他 们 首先 研究 的 是 
欧 氏 空间 中 的 普 拉 托 问题 。 对 于 普 拉 托 问题 ,我 们 在 介绍 1936 年 
非 尔 兹 奖 得 主 道格拉斯 时 已 作 过 说 明 。 对 于 n<3 维 的 情形 ,这 一 
问题 很 容易 证 明 , 邦 别 里 等 人 主要 是 研究 了 n>3 维 的 情形 。 首 
先 , 他 们 一 般 性 地 研究 了 高 维 欧 氏 空 间 中 子 流 形 得 的 所 谓 极 小 类 
型 ,因为 这 些 类 型 一 般 即 对 应 着 普 拉 托 问题 中 的 极 小 曲面 。 这 时 
他 们 看 到 ,关于 了 维 空间 中 天 维 子 流 形 1 的 极 小 , 意 即 一 个 充分 
小 的 用 片 , 它 有 较 之 其 他 维 子 流 形 MW 最 小 的 体积 (这 里 MW 与 只 
有 相同 的 K-1 维 边界 )。 至 于 所 谓 的 最 小 超 曲面 ,是 指 K =n -1 
维 的 具有 给 定 边 界 的 子 流 形 。 前 人 已 经 证 明 当 n<7 时 极 小 曲面 
不 含 奇 点 ,而 邦 别 里 和 德 乔 吉 等 人 1969 年 的 工作 则 证 明了 当 关 和 8 
时 ,存在 具有 实质 性 奇 点 的 极 小 超 曲 面 。 

作为 极 小 曲面 理论 的 又 一 分 支 , 邦 别 里 还 推进 了 了 所谓“ 伯 因 斯 
坦 猿 想 ” 的 研究 。1902 年 , 伯 恩 斯 坦 证 明了 , 若 一 个 二 维 正 则 曲面 
在 R 中 平均 曲率 为 0, 则 它 是 平面 。 由 此 伯 恩 斯坦 提 出 一 个 猿 
想 ;任意 的 nn 维 正则 超 曲 面 在 R'' 中 也 是 超 平面 。 这 个 问题 拖 了 
很 久 也 没有 实质 性 的 进展 ,直到 1965 年 以 后 才 被 德 乔 志和 西蒙 斯 
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(J. Simnons) 等 人 推广 到 了 nm 和 8 的 n 维 欧 氏 空间 的 情形 。 他 们 证 
明了 对 于 n<8 ,用 映射 产 尺 ”一 及 得 到 的 极 小 超 曲面 是 一 个 超 平 
面 。 邦 别 里 介入 这 一 问题 以 后 ,对 n=9 的 情形 得 出 了 奇特 的 结 
果 , 具 体 说 他 以 构造 反例 的 方式 证 明 , 居 中 虽然 存在 一 个 映射 
无 形 一 尺 使 之 有 极 小 曲面 ,但 它 却 不 是 超 平面 ,从 而 证 明了 伯 恩 斯 
坦 猜 想 在 n=9 时 不 成 立 。 亦 即 伯 恩 斯 坦 猜想 在 n <9 时 是 成 立 
的 ,但 在 x =9 时 则 不 成 立 了 ,这 令 人 十 分 不 解 。 真 可 谓 “ 能 证 明 的 
却 不 一 定 能 理解 ”。 

此 外 , 邦 别 里 还 对 拟 晶 体 的 分 类 这 一 公开 问题 用 代数 数论 方 
法 得 出 过 重要 结果 ,并 对 有 限 单 群 分 类 问题 中 一 类 李 型 单 群 的 唯 
一 性 给 出 了 证 明 , 这 足以 看 出 邦 别 里 能 力 的 多 面 性 .贡献 的 广泛 
性 ,说 他 是 “世界 上 最 博学 .最 特别 的 数学 家 "之 一 ,可 谓 名 副 其 

邦 别 里 2002 年 荣获 意大利 共和 国 大 十 字 骑 士 勋章 。 
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拉 尊 灯 加 机 引 旬 











Charles Fefferman 


费 弗 受 





费 费 曼 在 伯 格 曼 核 的 研究 工作 中 作出 了 非常 重要 的 贡献 , 开 
辟 了 许多 新 的 研究 方向 。" 
一 一 费 弗 曼 获 伯 格 曼 奖 的 受奖 语 


一 个 好 的 数学 家 必须 有 勇气 面 对 大 量 的 尝试 和 撒 弃 。9 
一 一 费 弗 受 


费 弗 曼 是 美国 数学 家 ,1949 年 4 月 18 日 生 于 美国 首都 华 盛 
顿 。 由 于 他 对 偏 微分 方程 健 里 叶 分 析 , 特 别 是 收 钙 发 散 性 、 奇 卉 
积分 和 哈代 空间 所 作出 的 杰出 贡献 ,于 1978 年 荣获 菲 尔 兹 奖 , 时 
年 29 岁 。 

费 弗 曼 从 小 就 被 称 为 “神童 ” 。 据 说 在 12 岁 之 前 ,他 就 掌握 了 
微 积 分 。13 岁 便 到 华盛顿 附近 的 马里 兰 大 学 听课 ,14 岁 成 为 该 大 
学 的 正式 学 生 ,17 岁 时 以 全 校 最 优 成 绩 毕 业 。 接 着 他 又 到 普 林 斯 
顿 大 学 念 研 究 生 ,两 年 以 后 , 即 在 他 19 岁 时 便 获 得 博士 学 位 ,导师 
是 1999 年 沃 尔 夫 数 学 奖 获得 者 .美国 数学 家 斯 坦 (E. M. Stein ) ， 
博士 论文 的 题目 是 “ 强 正则 对 合算 子 的 不 等 式 ”。 获 得 博士 学 位 
后 , 费 弗 曼 先 留 校 任教 一 年 ,1970 年 到 芝加哥 大 学 任教 ,1971 年 成 
为 美国 大 学 中 最 年 轻 的 教授 。1974 年 他 又 回 到 普林斯顿 大 学 任 
数学 教授 ,后 来 又 担任 普林斯顿 大 学 数学 系 主 任 。 

费 弗 曼 以 重 振 古 典 分 析 问 题 的 研究 而 闻名 于 世 , 他 在 实 分 析 、 
复 分 析 领 域 都 获得 了 深刻 的 结果 。 他 解决 了 哈代 空间 的 对 偶 问 
题 ,研究 了 多 元 函数 的 傅 里 叶 级 数 的 收敛 性 ,并 解决 了 球 的 乘 子 问 
题 。 费 弗 曼 对 伯 格 曼 核 作出 了 精确 估计 ,从 而 对 双 纯 域 给 出 了 分 
类 。 他 完成 了 实 分 析 与 复 分 析 方法 的 和 谐 融 合 , 而 他 关于 实 超 曲 
面 与 复 流 形 的 结果 尤为 漂亮 。 

下 面 我 们 先 简 单 介绍 费 弗 曼 在 哈代 空间 与 BMO 空间 的 对 侦 
关系 方面 的 工作 。 

BMO 空间 是 有 界 平均 振动 空间 的 简称 , 它 是 约翰 (F. John) 和 
尼 伦 伯 格 在 研究 椭圆 型 偏 微分 方程 的 解 时 引进 的 一 类 函数 空间 。 
它 包含 空间 L”(R")。 任 一 R* 上 的 有 界 可 测 函 数 必 具 有 有 界 的 平 
均 振 幅 ,反之 则 不 一 定 成 立 。 例 如 lnlxl 属 于 BMO 空间 ,但 不 属于 
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L”。 这 说 明了 BMO 空间 和 Z 有 严格 的 包含 天 系 。 费 弗 曼 与 斯 坦 
合作 ,给 出 了 BMO 空间 的 一 个 结构 特征 : fe BMO 当 且 仅 当 f=U 
+ ,这 里 ,Yez” ,VV 为 V 的 希 尔 伯 特 变换 。 这 个 事实 表明 ,判断 
一 个 函数 是 否 属于 BMO 空间 ,可 以 用 纯粹 的 调和 分 析 语 言 来 表述 
与 刻画 。 这 个 事实 也 就 成 为 揭示 BMO 空间 和 调和 分 析 之 间 内 在 
联系 的 纽带 。 

哈代 空间 , 即 严 空间 ,是 勒 贝 格 空间 以 外 的 重要 肾 数 空间 之 
一 。 单 变 元 厂 空间 最 早 来 源 于 复 变 为 数论。1915 年 瑞 国 数学 家 
哈代 引入 了 严 函数 类 ,1923 年 匈牙利 数学 家 里 斯 (M.， Riesz) 证 明 
它们 是 完备 的 赋 范 空间 ,并 将 其 命名 为 哈代 空间 。 多 变 元 的 厂 空 
间 的 建立 则 要 晚 得 多 ,这 是 因为 单 变 元 厂 空间 的 定义 烷 密 地 依赖 
于 单 变 元 解析 国 数 ,而 多 变 元 解析 琢 数 较 单 变 元 要 复杂 得 多 。 
1960 年 斯 坦 等 人 把 上 半 平 面 的 解析 函数 的 实 部 与 虚 部 的 概念 推 
广 到 n+1 维 欧 氏 空间 的 上 半空 间 尼 ” 上 ,并 在 一 定 条 件 下 得 到 了 
F(R" ), 且 进一步 定义 了 天 (R")。 

1972 年 费 弗 曼 和 斯 坦 在 考 尔 德 伦 、 齐 格 蒙 特 . 伯 克 霍 尔 德 (D. 
L. Burkholder) 加 迪 (R. FF.， Gundy) 和 西 尔 弗 斯 坦 (M. L. Silver- 
stein ) 等 人 工作 的 基础 上 ,给 出 了 于 (R") 的 刻画 。 这 种 刻画 无 须 
用 解析 国 数 或 调和 陋 数 ,因为 他 们 给 出 了 示 空间 的 实 变 国 数理 论 
的 特征 。 

从 里 斯 的 工作 知道 ,如 果 p 和 g 是 共 思 指数 ,其 中 1<p<%， 
则 Fe? 是 乒 的 对 偶 空 间 。 这 一 理论 类 似 于 ,A 理论 。 可 是 并 没 
有 上 ,1L” 对 偶 性 的 类 似 结论 ,同时 对 矿 的 每 种 情况 都 需要 特殊 的 
处 理 方法 。1971 年 费 弗 曼 任 着 自己 高 度 的 敏感 性 ,指出 H 的 对 
偶 空间 是 BMO 空间 。 于 是 亏 上 的 很 多 问题 便 可 化 为 消 数 类 的 具 
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体 构造 问题 。 费 弗 曼 的 方法 应 用 很 广 ,例如 可 对 哈代 定理 从 另 
外 的 角度 加 以 认识 。 哈 代 定 理 是 说 如 果 f(z) = > cz eH , 则 
> lcln-' < w。 根据 对 偶 性 ,这 意味 着 > sin 'e” e BMO， 
|e | =1。 利 用 费 弗 曼 的 思想 ,还 可 以 把 共 思 e 函 数 的 1 理论 推广 
到 加 权 的 上 空间 上 。 

傅 里 叶 级 数 的 极 大 部 分 和 算 子 本 质 上 是 一 个 极 算 子 。1966 
年 瑞典 数学 家 卡 勒 松 (L，Carleson) 证 明了 如 果 / 的 平方 是 可 积 
的 , 则 三 的 三 角 级 数 几 乎 处 处 收敛 ,第 二 年 美国 数学 家 享 特 
(R，Hunt) 把 这 个 结果 推广 到 了 p 次 可 积 函数 (p >1)。1973 年 ， 
费 弗 曼 采 用 柯 尔 莫 哥 洛 夫 的 思路 ,给 出 了 连续 函数 的 傅 里 叶 级 数 
几乎 处 处 收 伍 的 新 证 明 , 而 且 把 相关 结果 推广 到 了 多 变量 情形 。 
他 还 率先 找到 了 反例 ,指出 即使 对 长 方形 边 长 的 比例 加 上 很 强 的 
限制 ,对 多 个 变量 的 情形 ,长 方形 部 分 和 仍 没有 类 似 结果 。 

由 以 上 描述 可 以 看 到 , 实 分 析 与 复 分 析 的 思想 是 交织 在 一 起 
的 ,利用 这 一 点 可 以 得 出 许多 深刻 而 令 人 瞩目 的 新 结果 ,其 主要 工 
具 是 奇异 积分 和 全 里 叶 分 析 。 众 所 周知 ,这 些 工具 也 和 常 系数 偏 
微分 方程 有 密切 关系 ,因为 傅 里 叶 变 换 以 代数 形式 反映 导数 。 在 
此 基础 上 费 弗 曼 与 比尔 斯 (R.， Beals ) 合作 引入 了 一 个 新 的 加 权 分 
类 ,从 而 对 尼 伦 伯 格 和 特 里 夫 斯 的 主 型 偏 微分 方程 的 局 部 可 积 性 
的 结果 给 出 了 一 个 新 的 证 明 。 运 用 这 些 方 法 , 费 弗 曼 及 冯 
(H，Phong) 还 给 出 了 精确 的 加 丁 不 等 式 一 个 最 佳 的 可 能 形式 。 

费 弗 曼 在 伯 格 曼 核 的 研究 工作 中 也 作出 了 非常 重要 的 贡献 。 
伯 格 曼 核 ( 函数) 是 1922 年 由 美国 数学 家 伯 格 曼 (S， Bergman) 引 
进 的 。 他 在 复 分 析 和 偏 微分 方程 方面 都 有 重要 建树 。 经 典 的 柯 
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灶 痊 业 加 三 卜 。 





-一 ~~ 一 = 一 ~ 一 -~ 一 -= 


十 洪江 





UBULIIHST -- 





西 一 黎 晕 方程 自然 地 把 偏 微 分 方程 和 复 分 析 联系 起 来 。 在 多 变量 
情形 , 则 是 一 组 方程 。 一 个 变量 与 多 个 变量 的 重要 差别 在 于 有 些 
方程 在 域 的 边界 上 仍 有 意义 。 此 投影 由 一 核 给 出 , 称 为 塞 格 核 。 
类 似 地 ,对 域 的 内 部 对 应 于 上 的 投影 由 伯 格 曼 核 K(z,t) 给 出 。 
问题 是 当 点 趋 近 于 边界 时 ,K 的 正则 性 如 何 ? 克 芯 曼 ( Kerzman ) 指 
出 ,对 于 强 拟 凸 域 , 当 zot 时 , 奇 点 便 会 出 现 。 而 z=& 的 情形 则 是 
特别 重要 的 问题 。 费 弗 曼 于 1974 年 应 用 直接 而 巧妙 的 方法 ,得 到 
了 一 个 非常 完备 的 渐进 公式 ,其 中 有 一 个 对 称奇 点 。 他 证 明了 


K(z, 必 ) 本质 上 是 形 如 | ec2K(z, ,1) dt 的 拉 普 拉 斯 变换 ,其 中 





KK 在 z=% 人 处 有 形 如 ww 的 奇 点 ,这 就 恰好 在 边界 pg =0 上 产生 了 所 
请 的 费 弗 曼 类 型 的 盏 点 。 

费 弗 曼 对 伯 格 曼 核 的 兴趣 源 于 他 渴望 求 出 光滑 区 域 上 双全 纯 
映射 在 边界 上 的 正则 性 。 他 证 明了 一 个 具有 光滑 边界 的 严格 伪 凸 
域 到 另外 一 个 双全 纯 映 射 可 以 光滑 地 延 拓 到 边界 上 ,从 而 黄 定 了 
研究 边界 上 映射 的 基础 。 接 下 来 的 问题 是 如 何在 双全 纯 等 价 或 在 
局 部 等 价 的 意义 下 对 区 域 进行 分 类 。 对 于 两 个 变量 的 情形 ,所 有 
局 部 不 变量 已 由 埃 利 . 亮 当 (Hie Cartan ) 和 英 泽 (J. K，Moser) 给 
出 了 ,他 们 找到 了 一 些 不 变 曲线 , 称 为 链 。 而 对 于 陈 一 莫 洋 链 , 费 
弗 曼 给 出 了 微分 几何 的 摘 述 , 而 该 链 是 他 从 一 些 与 伯 格 曼 核 有 关 
的 量度 的 测 地 线 导 出 的 。 

费 弗 曼 在 伯 格 曼 核 领域 的 工作 ,不 仅仅 是 获得 了 一 些 重要 的 
结论 ,更 重要 的 是 他 提出 了 一 - 些 创造 性 的 思想 方法 ,使 这 一 领域 与 
广阔 的 数学 领域 建立 起 了 联系 ,从 而 开辟 了 许多 新 的 应 用 领域 。 

除了 非 尔 兹 奖 以 外 , 费 弗 曼 还 于 1971 年 获得 了 萨 拉 姆 奖 。 芯 
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拉 姆 奖 是 授予 世界 上 在 三 角 级 数 、 抽 象 调和 分 析 等 领域 取得 最 重 
要 成 果 的 数学 家 的 数学 奖项 ,而 费 弗 曼 是 至 今 该 奖 最 年 轻 的 获得 
者 。 另 外 ,他 还 于 1976 年 森 获 活 特 曼 奖 ,1992 年 获得 伯 格 曼 奖 ， 
2008 年 荣获 美国 数学 会 的 博 鞭 奖 。 

费 弗 曼 的 爱好 非常 广泛 ,他 特别 喜欢 下 国际 象棋 ,他 还 喜欢 随 
着 古典 音乐 的 节拍 哼 歌 , 他 甚至 研究 过 几 次 总 统 竞选 运动 。 当 然 ， 
他 最 想 做 的 事情 还 是 “ 像 所 有 数学 家 那样 去 证 明 ( 新 ) 定理 ”"。 费 
弗 曼 教书 非常 认真 ,在 学 校 他 以 能 把 非常 复杂 的 思想 用 非常 简单 
的 语言 来 表述 而 广为人知 。 

费 弗 曼 在 谈 到 他 喜欢 的 工作 方式 时 说 :“ 我 喜欢 躺 在 沙发 上 ， 
一 连 好 几 个 小 时 , 让 思绪 自由 地 在 形状 ,关系 以 及 变化 之 间 驰 
贡 一 一 但 很 少 考虑 数 。 大 脑 中 产生 一 个 又 一 个 的 想法 ,大 多 数 想 
法 被 抛弃 。 当 一 个 概念 最 终 快 形成 时 ,我 就 得 立刻 把 它 写 在 纸 
上 …… 新 思想 可 是 来 之 不 易 的 啊 ! 假如 你 运气 足够 好 ,你 的 思想 
实际 上 是 对 的 ,你 在 认识 到 它 确实 对 以 前 也 得 花 相当 长 的 时 间 。 
相反 ,假如 你 误 入 了 死胡同 ,你 也 得 花 相 当 长 的 时 间 才 能 走出 来 。 
最 后 你 可 能 会 翡 叹 :' 真 糟 ,我 竟然 在 一 件 错误 的 事情 上 花费 这 人 么 
多 年 ' ,一 个 好 的 数学 家 必须 有 勇气 面 对 大 量 的 尝试 和 握 弃 。”'"” 
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料 漆 居 洲 不 此 4 





Pierre Deligne 


德 利 证 





德 利 涅 似乎 不 费 吹 友 之 力 就 掌握 了 格 罗 腾 迪 克 的 理论 ……… 他 
喜欢 找 个 出 色 的 基本 的 新 思想 而 使 一 个 领域 或 一 个 古老 问题 窜 然 
开朗 。” 


德 利 涅 是 比利时 数学 家 ,1944 年 10 月 3 日 生 于 比利时 的 埃 特 
比 苑 。 由 于 他 解决 了 联系 素数 与 有 限 域 中 代数 方程 根 的 个 数 的 韦 
伊 猜 想 ,于 1978 年 荣获 菲 尔 效 奖 ,时 年 34 岁 。 

德 利 涅 很 早 就 显露 出 数学 上 的 天 赋 。 当 他 年 仅 14 岁 还 是 一 
名 中 学 生 时 ,他 的 一 位 数学 教师 尼斯 (M. J. Nijs) 就 曾 借 几 卷 布尔 
巴 基 学 派 著 的 《数学 原理 》 给 他 看 。 这 部 著作 从 一 般 到 特殊 ,以 公 
理化 体系 为 整个 近代 数学 莫 定 了 一 个 坚实 的 基础 , 通 篇 只 有 内 在 
逻辑 的 发 展 而 没有 启发 性 的 描述 。 但 德 利 涅 却 看 懂 了 大 部 分 内 
容 , 掌 握 了 绝 大 部 分 近代 数学 的 基础 知识 。1962 ~ 1966 年 德 利 涅 
在 布鲁塞尔 自由 大 学 学 习 , 师 从 群 论 学 家 蒂 茨 ,学 到 了 许多 群 论 方 
面 的 知识 。 但 带 芯 发 现 德 利 涅 的 主要 兴趣 不 在 群 论 , 而 是 在 代数 
几何 和 数论 方面 ,于 是 他 力 劝 德 利 涅 到 巴黎 去 发 展 。 所 以 德 利 涅 
的 1965 ~ 1966 两 个 学 年 实际 上 是 在 巴黎 高 等 师范 学 校 度 过 的 。 
当时 巴黎 是 代数 几何 和 数论 的 国际 中 心 ,1954 年 菲 尔 效 奖 得 主 塞 
尔 和 1966 年 菲 尔 效 奖 得 主格 罗 腾 迪克 分 别 主 持 一 个 数论 学 术 讨 
论 班 和 一 个 代数 几何 学 术 讨 论 班 。 显 然 ,天 才 而 勤奋 的 德 利 刘 在 
那里 可 以 说 是 如 鱼 得 水 ,脱颖而出 已 势 在 必然 。1967 年 德 利 涅 回 
到 布鲁塞尔 ,1968 年 获 布鲁塞尔 自由 大 学 博士 学 位 ,同年 任 该 校 
教授 。1970 年 他 成 为 设 在 巴黎 的 欧洲 高 等 研究 院 的 终身 教授 ,年 
仅 26 岁 。1984 年 至 今 一 直 担任 普林斯顿 高 等 研究 院 教授 。1978 
年 当选 为 法 国 科学 院 院士 和 美国 艺术 与 科学 学 院 院士 ,1994 年 当 
选 比 利 时 皇家 科学 院 院 士 ,2003 年 当选 意大利 林 琴 科学 院 院 士 ， 
2007 年 当选 美国 国家 科学 院外 籍 院士 。 

德 利 涅 在 数学 的 诸多 领域 均 有 建树 , 而 他 对 韦 伊 猜想 的 证 明 ， 
更 使 他 宋 获 了 数学 界 的 最 高 荣誉 之 一 一 一 非 尔 效 奖 。 
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19 世纪 以 来 人 们 定义 和 研究 了 许多 种 称 为 昌 数 的 特殊 昌 
数 , 其 中 便 有 一 种 非常 重要 的 黎 曼 YZ 图 数 。 在 实 变 数 *>1 时 , 收 
合 级 数 Zs) =1+1L2 +1X3 +... + +... ,可 表 为 无 穷 乘 积 
[I (1 -p“) ”的 形式 ,其 中 p 遍及 所 有 素数 ,这 个 表示 称 为 欧 拉 


无 穷 乘积 表示 。 1859 年 , 黎 曼 最 先 考 虑 * 为 复数 ,于 是 &(s) 被 人 
们 称 为 黎 曼 7 函数 。 黎 曼 认 为 素数 性 质 可 以 通过 &(*) 来 探讨 ,他 
建立 了 一 个 与 C(s) 的 零点 有 关 的 表示 x(x) 的 公式 。 我 们 知道 ， 
研究 素数 分 布 的 关键 在 于 人 研究 Z(s) 的 性 质 , 特 别 是 (3) 宕 点 的 性 
质 。 关 于 L(s) 的 零点 , 当 Re(s) 宇 1 时 没有 零点 ; 当 Re(s) <0 时 ， 
在 s= -2, -4,….. 时 具有 一 阶 零点 ,此 外 没有 零点 ; 当 0 < Re(s) 
<1 时 有 无 穷 多 个 零点 。 在 带 状 区 域 0 < Re(s) <1 内 的 零点 称 为 
非 显 然 零点 。 黎 曼 猜 测 & 函数 的 非 显然 零点 全 部 都 在 直线 Re(s) 


= 上 这 就 是 著名 的 关于 ¢ 函数 的 黎 曼 猜想 ,也 是 至 今 仍 未 解决 


的 最 著名 的 数学 问题 之 一 , 它 的 研究 对 解析 数论 和 代数 数论 的 发 
展 都 具有 极其 深刻 的 影响 。 为 了 研究 这 一 问题 ,入 们 考虑 了 许多 
种 2(s) 的 变 体 ,例如 韦 伊 给 出 的 代数 族 的 同 余 函数 束 是 其 中 
之 一 。 

设 为 具有 qa 个 元 素 的 有 限 域 ,V 为 在 k 上 定义 的 n 维 非 奇异 
完备 代数 徐 。 设 的 m 次 扩张 为 馈 , ,坐标 取 晶 ,路 的 后 的 个 


数 为 , 则 由 :InZ(u,V) = > Nu"…! 及 初始 条 件 Z(0,V) =1 定 


义 的 & 的 函数 Z(w,V) 称 为 有 限 域 i 上 的 代数 艇 VV 的 同 余 5 孙 数 。 
当 V 为 代数 曲线 时 ,Z(u,W) 或 Z(qg“,V) 与 V 在 4 上 的 孙 数 ( 单 变 
量 代数 函数 域 )kCV)Ak 的 辐 余 函数 一 致 。 对 在 Z(u,V) 的 研究 
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中 , 韦 伊 于 1949 年 提出 了 如 下 四 个 猜想 ,也 就 是 通常 所 说 的 韦 伊 
猜想 : 

(1) Zu 人 太 为 刀 的 有 理 藉 数 。 

(2) Z(u,V) 满 足 如 下 隆 数 方程 : 

Z((g'u) ,WV) =+g™ Zu,V) 

其 中 整数 x 是 积 了 xyY 中 对 角子 得 A, 与 自 员 的 相交 数 。 

(3) Z(u,V) 的 零点 的 绝对 值 为 g*“ 的 奇 次 窘 ,极点 的 绝对 值 
为 9" “的 偶 次 寡 。 

(4) 如 果 只 ”是 在 某 个 有 限 次 代数 数 域 天 上 定义 的 非 奇 异 完 
备 代数 艇 ,K 对 于 的 某 个 素 理想 P 是 P 单纯 的 ,V” 的 模 P 约 化 
为 V。 假设 VW 的 h 维 贝蒂 数 为 Bj" , 则 有 B = B,(h=0， 
1,... ,2m) 。 

韦 伊 猜想 揭示 了 特征 P 的 域 上 流 形 理论 与 古典 代数 几何 之 间 
的 深刻 联系 ,因而 在 国际 上 引起 了 恤 动 。 韦 贫 本 人 证 明了 这 个 猜 
想 的 若干 特殊 情形 。 而 1966 年 的 菲 尔 效 奖 得 主格 罗 腾 迪克 更 是 
为 了 证 明 这 个 猜想 ,建立 了 概 型 理论 ,但 仍 没 能 证 明 韦 伊 猜 想 。 那 
么 德 利 涅 又 是 如 何 完成 他 的 划时代 杰作 的 呢 ? 首先 , 德 利 涅 运用 
了 代数 几何 领域 以 前 积累 起 来 的 财富 。 其 中 M ' 阿 廷 ( M. Artin) 
和 格 罗 腾 迪 克 的 工作 是 决定 性 的 ,特别 是 格 罗 腾 迪 到 构造 的 也 进 
制 上 同调 .二 进 制 上 同调 的 构造 使 得 可 以 把 经 典 代 数 复 上 同调 理 
论 中 由 莱 夫 谢 芯 得 出 的 基本 结果 推广 到 有 限 域 上 ,而 韦 伊 曾 建 议 
通过 具有 菜 夫 谢 茨 不 动 点 公式 的 上 同调 理论 来 证 明 Z(vx,Y) 的 有 
理性 等 狂想。 其 次 , 德 利 涅 深入 研究 了 日 本 数学 家 久 贯 道 即 .佐藤 
干 夫 、 志 村 五 郎 以 及 依 原 康 隆 在 弄 清 拉 马 努 金 猪 想 与 韦 伊 猿 想 的 
关系 方面 所 做 的 工作 ,从 而 于 1968 年 证 明了 关于 月 守 形 式 的 薪 死 
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QU [ww 加 并 下 盆 认 区 


算 子 的 拉 马 努 金 猜 想 是 韦 伊 猜想 的 特殊 形式 。 英 国 数学 家 兰 金 
(R，、Rankin ) 的 “平方 技巧 ”对 拉 马 努 金 猜想 的 证 明 起 了 重大 的 推 
进 作 用 ,所 以 德 利 涅 考虑 可 利用 兰 金 的 思想 去 证 明 韦 伊 猜想 。 德 
利 涅 发 现 ,可 以 从 几何 的 角度 去 理解 兰 金 的 方法 并 大 加 扩充 。 把 
这 个 方法 与 通过 所 谓 “ 莱 夫 谢 蒋 线 束 " 对 上 同调 的 细致 分 析 相 结 
合 ,再 用 卡 日 丹 (D，Kazhdan ) 与 马尔 古 利 斯 (1978 年 菲 尔 效 奖 得 
主 ) 的 一 个 定理 , 德 利 涅 给 出 了 款 动 一 时 的 关于 韦 伊 猜想 的 证 明 。 

除了 韦 伊 猜想 , 德 利 涅 在 许多 重要 问题 上 都 有 建树 ,例如 希 尔 
伯 特 第 21 问题 、 堆 奇 理论 . 模 理 论 . 模 形式 、 伽 罗 拟 表示 忆 级 数 和 
朗 兰 效 猜 想 以 及 代数 群 的 表示 等 。 德 利 涅 提出 的 “混合 霍 奇 结 
构 " 的 理论 为 带 奇 点 的 复 代 数 簇 建立 了 上 同调 理论 ,他 的 文章 极 大 
推广 了 和 霍 奇 .小平 邦彦 、 塞 尔 和 其 他 人 的 经 典 结果 。 

另外 , 德 利 涅 在 超 几何 函数 的 研究 中 也 作出 了 重要 贡献 。 对 
超 几何 的 研究 ,最 活跃 时 期 是 19 世纪 后 期 与 20 世纪 初期 ,之 后 纯 
粹 数学 家 们 便 对 它 失 去 了 兴趣 。 由 于 德 利 涅 与 莫 斯 托 (G. Mostow) 
的 文章 以 及 盖 尔 范 德 学 派发 展 起 来 的 表示 论 这 一 新 视角 的 推动 ， 
特殊 函数 论 的 研究 又 出 现 了 复兴 。 德 利 涅 描述 了 多 维 超 几何 函数 
的 单 值 群 三 ,对 这 些 参量 中 的 某 些 值 , 群 丁 构成 了 d -1 维 映射 变 
换 群 中 的 一 个 具有 有 限 上 体积 的 离散 格 , 而 且 在 某 些 情形 中 得 到 
了 非 算术 格 。 格 罗 莫 夫 和 皮 亚 捷 斯 基 - 沙 皮 罗 (I Piatetski-Shapiro) 
已 构造 出 了 罗 巴 切 夫 斯 基 空 间 ( 秩 为 1 的 空间 ) 中 的 一 整 串 非 算术 
格 , 这 两 方面 的 结果 合 在 一 起 补充 了 马尔 古 利 斯 在 秩 宇 2 的 空间 
中 关于 算术 格 的 研究 。 

德 利 涅 的 研究 领域 非常 广泛 ,而 且 每 涉足 一 个 领域 ,都 会 在 那 
个 领域 留 下 深 深 的 痕迹 。 这 得 益 于 他 的 数学 认识 观 。 德 利 涅 认为 
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数学 虽然 分 支 众多 ,对 问题 的 处 理 方式 有 可 能 不 同 , 但 本 质 上 都 是 
一 样 的 ,而 且 相 互 之 间 有 着 必然 的 联系 。 他 还 认为 数学 有 非常 简 
单 的 特点 ,好 的 数学 问题 应 该 是 用 简单 的 语言 就 能 够 表述 的 问题 。 
德 利 涅 的 数学 观 也 反映 在 他 的 工作 .生活 当中 ,他 的 思维 清楚 简 
洁 , 行 文 直 截 了 当 。 他 特别 喜欢 和 ?简单 的 "儿童 们 一 起 玩 页 。 他 
曾 在 住宅 附近 种 了 一 大 片 菜 地 ,还 曾 在 复活 节 组 织 儿 童 去 寻找 彩 
蛋 。 他 为 人 处 事 随 和 谦虚 ,乐于 与 人 讨论 问题 。 他 曾 说 过 :“ 我 喜 
欢 与 别人 交谈 , 交谈 是 获取 知识 的 重要 途径 。”” 由 于 他 知识 渊 
博 , 富 于 想象 力 , 因 而 与 他 交谈 的 人 往往 也 受益 匪 浅 。 

除了 菲 尔 兹 奖 外 , 德 利 涅 还 于 1974 年 6 月 荣获 比利时 皇家 科 
学 院 奖 ,同年 12 月 获得 法 国 科 学 院 颁 发 的 庞 加 莱 金 质 奖章 ,1988 
年 9 月 与 格 罗 腾 迪 克 一 道 荣获 瑞典 皇家 科学 院 颁 发 的 克 雷 福 德 
奖 ,2004 年 荣获 巴尔 赞 数 学 奖 。 

由 于 德 利 涅 对 混合 霍 奇 理论 , 韦 伊 猜想 . 黎 曼 一 希 尔 伯 特 对 应 
方面 的 工作 以 及 他 对 于 算术 的 杰出 贡献 ,他 荣获 了 2008 年 度 的 沃 
尔 夫 数学 奖 。 
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和 





Daniel Quillen 
下 伦 





他 ( 硅 伦 ) 在 解决 每 个 具体 问题 时 ,总 能 把 那些 得 花 大量 精 力 
和 时 间 才 能 得 到 的 一 般 思想 与 来 自 各 种 数学 领域 的 统一 方法 有 机 
结合 起 来 运用 , z 


== 


我 证 明了 :多 项 式 环 上 的 每 一 个 射影 模 一 定 是 自由 模 。 


= 从 


奎 伦 是 美国 数学 家 ,1940 年 4 月 27 日 生 于 美国 新 泽 西 州 的 奥 
兰 治 。 由 于 他 在 1972 年 完成 的 高 阶 代数 理论 的 成 果 , 于 1978 
年 采 获 非 尔 兹 奖 , 时 年 38 岁 。 

硅 伦 的 父亲 早年 本 想 做 一 名 化 学 工程 师 , 结 果 却 成 了 一 位 物 
理学 教师 ,这 给 了 奎 伦 很 好 的 家 教 环 境 。 奎 伦 于 1961 年 毕业 于 哈 
佛 大 学 , 获 学 士 学 位 ,然后 留 校 在 著名 拓扑 学 家 博 特 门 下 开始 了 他 
的 科 人 研 工 作 。1964 年 (24 岁 ) 他 以 一 篇 题 为 “线性 偏 微分 方程 超 
定 系统 的 正则 性 质 " 的 论文 获得 博士 学 位 ,这 时 他 的 妻子 已 为 他 生 
了 第 二 个 孩子 (他 们 共有 5 个 孩子 ) ,为 此 巴 斯 该 谐 地 称 奎 伦 既 是 
于 部 的 数学 家 又 是 早熟 的 父亲 。 

获得 博士 学 位 后 , 奎 伦 进入 麻 省 理工 学 院 工作 ,在 此 期 间 他 先 
后 到 过 全 世界 多 所 研究 机 构 从 事 访问 研究 :1968 ~ 1969 年 在 巴黎 
科 和 学院, 在 那里 他 受到 格 罗 腾 迪 克 很 大 的 影响 ;1969 ~ 1970 年 在 
普林斯顿 高 等 研究 院 , 使 他 受到 阿 蒂 亚 很 强 的 感染 。 值 得 强调 的 
是 奎 伦 在 普林斯顿 的 经 历 为 他 后 来 获得 菲 尔 兹 奖 打 下 了 重要 的 
基础 。 

硅 伦 在 1978 年 获得 菲 尔 兹 奖 之 前 ,还 于 1975 年 获得 过 美国 
数学 会 颁发 的 科 尔 奖 ,他 还 是 美国 国家 科学 院 院 士 ， 

奎 伦 虽 然 号 材 不 高 .不 苟 言 笑 ,但 善于 “中 硬骨头 ” ,专门 解决 
疑难 问题 。 他 的 最 大 特点 是 同时 精通 代数 学 和 拓扑 学 ,善于 将 两 
者 结合 起 来 解决 问题 。 代 数学 和 拓扑 学 分 别 属于 不 同 思维 特征 的 
数学 分 支 , 能 两 者 兼 通 实在 是 不 容易 。 再 说 ,数学 的 进步 总 是 体现 
在 基本 结构 ( 如 序 结构 .代数 结构 和 拓扑 结构 ) 的 复合 及 其 不 断 深 
人 上 , 谱 如 各 种 泛 了 水 空间 力 至 代数 拓扑 本 身 即 是 如 此 。 而 代数 k 
理论 ,特别 是 高 阶 代数 天 理论 更 是 在 这 种 复合 结构 上 的 深入 ,需要 
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料 正 忧 洲 让 此 。 








UnO -0 | 入 并 泪 分 评 


更 为 深刻 的 复合 型 思维 能 

的 确 , 奎 伦 正 是 这 样 一 位 复合 型 人 才 。 他 在 总 结 前 人 工作 的 
基础 上 ,在 米尔 诺 和 诺 维 科 夫 的 复 配 边 理论 中 ,发 现 了 其 结构 与 形 
式 群 的 关联 ,使 其 数学 才能 得 到 了 初步 体现 。 此 后 不 入 ,他 又 完成 
了 最 为 重要 的 工作 之 一 :解决 拓扑 K 理论 中 的 亚当 斯 猜想 。 

亚当 斯 猜想 是 英国 数学 家 亚当 斯 于 1965 年 提出 的 一 个 有 关 
同 伦理 论 的 猜想 , 即 “ 球 面 上 的 某 种 代数 运算 (ep) 与 其 上 回 量 从 的 
拓扑 性 质 上 共有 确定 的 对 应 关系 ”。 这 是 一 个 十 分 深刻 的 问题 ,很 难 
解决 。 而 奎 伦 则 善于 用 拓扑 的 观点 去 发 现 不 同 范畴 内 的 诸多 简单 
对 象 的 同调 性 质 , 因 而 在 同调 论 的 基础 上 来 考虑 同 伦理 论 ,这 对 于 
硅 伦 来 说 可 谓 驾 轻 就 熟 。 

具体 说 , 奎 伦 用 了 两 种 不 同 的 方法 来 解决 亚当 斯 猜想 ,一 种 是 
代数 几何 方法 , 另 一 种 是 群 的 模 表 示 论 方法 ,两 种 方法 都 获得 了 成 
功 。 前 一 种 方法 由 硅 伦 的 一 位 学 生 使 用 , 而 后 一 种 方法 则 由 奎 伦 
目 己 使 用 。 正 是 奎 伦 使 用 的 这 一 ”“ 群 的 模 表 示 论 "方法 ,对 于 他 后 
来 关于 群 的 上 同调 论 和 代数 天 理论 的 工作 产生 了 非常 大 的 影响 。 
例如 在 其 有 关 同 调 论 的 工作 上 , 即 产生 了 重要 的 关于 有 限 群 的 模 
P 上 同调 环 的 结构 定理 ,他 还 运用 此 结构 定理 解决 了 该 领域 内 一 
系列 的 公开 问题 , 像 著 名 的 塞 尔 猜想 一 一 多 项 式 环 上 的 射影 模 一 
定 是 自由 模 , 其 解决 即 是 典型 的 例子 。 

硅 伦 所 做 的 有 关 亚 当 斯 猜想 的 工作 ,属于 拓扑 天 理论 的 范畴 。 
我 们 在 前 面 介 绍 1966 年 菲 尔 效 奖 得 主 阿 蒂 亚 时 ,已 对 拓扑 天 理论 
有 了 初步 了 解 。 

具体 说 ,拓扑 K 理论 是 阿 蒂 亚 和 希 策 布 鲁 赫 在 格 罗 腾 过 元 的 
代数 几何 思想 影响 下 ,以 微分 流 形 中 的 回 量 从 为 基本 对 象 (或 叫 论 





150 


域 ), 找 出 向 量 从 的 某 种 等 价 类 的 所 有 分 类 ,从 而 形成 的 一 个 以 等 
价 类 为 元 条 的 特别 群 。 由 于 它 类 似 于 同调 群 的 构造 特征 ,因此 也 
称 为 广义 同调 群 ,一 般 用 来 表示 ,所 以 也 称 *K 群 "。K 群 具 有 很 


多 重要 性 质 , 曾 被 有 效 地 应 用 于 证 明 微 分 流 形 理论 中 著名 的 黎 


曼 一 罗 赫 定理 ,也 被 奎 伦 利用 来 证 明 亚 当 斯 猜想 。 

至 于 奎 伦 作出 过 重大 贡献 的 代数 理论 ,是 把 拓扑 天 理论 的 
思想 引申 到 代数 上 来 ,从 而 使 其 考察 对 象 或 者 说 “ 论 域 " 更 为 宽 
广 ,不 再 仅 限 于 连续 的 流 形 对 象 。 这 时 它 的 “领域 "被 引申 为 某 个 
范畴 ,简单 说 即 一 般 集合 及 其 元 素 间 的 各 种 关系 的 整体 , 记 为 4， 
或 一 般 环 上 的 所 谓 “ 函 子 ” ( 函数 的 广义 , 值 域 为 一 个 加 群 ) 序列 ， 
记 为 K, ,然后 在 K, 上 作 * 广 义 同 调 群 ”, 即 构成 代数 天 群 。 研 究 代 
数 K 群 及 其 性 质 . 应 用 的 理论 即 为 代数 理论 。 

代数 理论 是 由 巴 斯 于 20 世纪 60 年 代 初 创立 的 ,与 拓扑 天 
理论 一 样 ,其 思想 仍然 来 自 于 格 罗 腾 迪 克 , 不 过 这 次 是 因为 格 罗 腾 
迪克 在 利用 (拓扑 )K 理论 来 证 明 黎 曼 一 罗 赫 定理 时 ,专门 构造 了 
一 个 kK 群 , 巴 斯 借 此 引入 了 一 个 K, 群 : 设 环 4 上 有 一 个 群 序列 
1GL,(4)1 ,其 极限 为 GL(4) , 子 群 E,(4) CCGL,(4),E,(4) 的 极 
限 为 (4) , 则 类 似 于 同调 群 的 思想 ,定义 商 群 K, (4A) = CL(4)/ 
E(4) , 即 为 K, 群 。 巴 斯 同时 还 发 现 ,这 时 的 所 谓 K,(4) 群 (简称 
K, 群 ) 正 是 格 罗 腾 迪 克 在 拓扑 空间 意义 下 证 明 歼 曼 一 罗 赫 定理 时 
构造 的 KK 群 的 平行 推广 (它们 具有 同 构 关系 , 亦 即 具有 线性 的 一 
一 对 应 关系 ) 。 在 许多 人 对 K,(4) 和 K,(4) 进 行 大 量 研究 的 基础 
上 ,米尔 诺 又 于 1971 年 构造 成 功 了 一 个 所 谓 的 K,(4) 群 , 它 是 经 
E(4) 的 万 有 中 心 扩张 (一 种 广义 对 合 形式 ) 再 经 处 理 ( 赋 以 舒 尔 乘 
子 ) 后 形成 的 , 记 成 K,(4) = 及 [8(4),Z],Z 表 整数 集 。 由 此 可 
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见 K,(4) 得 来 之 不 易 。 

那么 ,是 否 还 有 Ks,K,，... ,K, 群 及 其 相应 理论 呢 ? 从 上 面 的 
介绍 可 以 看 出 ,这 一 探索 之 路 肯定 会 愈 走 愈 艰难 。 就 在 代数 更 
论 发 展 的 关键 时 刻 , 奎 伦 参 加 了 进来 。 他 知道 ,前 人 的 经 验 不 可 不 
吸取 ,但 前 人 的 老路 是 否 一 定 要 秉承 , 则 是 需要 考虑 的 问题 。 事 实 
上 他 又 发 挥 了 自己 精通 拓扑 学 和 代数 学 的 优势 ,再 一 次 取得 了 成 
功 。 如 果 说 在 解决 亚当 斯 猜想 时 他 是 把 代数 思想 用 于 拓扑 对 象 ， 
那么 这 次 他 是 把 拓扑 思想 (具体 说 是 同 伦 思想 ) 应 用 于 代数 研究 ， 
形成 高 超 的 技巧 ,终于 解决 了 仅 在 代数 中 考察 难以 完成 的 一 般 的 
高 阶 代数 群 的 构造 问题 ,从 而 得 到 了 困难 的 高 阶 代数 K 理论 构 
架 ,统一 了 一 般 的 代数 理论 构架 ,为 系统 地 研究 代数 K 理论 起 
到 了 开创 性 作用 。 因 而 人 们 一 般 认为 代数 K 理论 的 创立 系 由 巴 其 
开始 、 奎 伦 完成 的 ,为 后 来 代数 K 理论 的 迅速 发 展 和 应 用 起 到 了 开 
创 性 作用 。 奎 伦 因 此 获得 菲 尔 兹 奖 可 谓 当 之 无 侈 。 这 一 工作 的 重 
要 意义 不 仅仅 在 于 完成 了 一 个 重要 的 代数 学 分 支 的 构建 ,而 且 在 
于 其 思想 和 技巧 十 分 优美 ,在 于 他 成 功 地 把 几何 学 .拓扑 学 方法 作 
为 一 种 工具 ,大 幅度 “搬迁 "并 有 效 地 运用 到 代数 问题 ,特别 是 环 
论 和 模 论 问题 中 ,成 功 解决 了 一 大 类 问题 。 这 都 是 十 分 值得 后 来 
者 借鉴 和 学 习 的 。 

。 巴 斯 对 于 奎 伦 创 造 出 这 种 本 质 上 不 同 于 格 罗 腾 迪 克 构造 思 
想 的 构造 一 般 代数 K 群 的 方法 十 分 欣赏 。 巴 斯 曾 说 过 ,“ 他 ( 牵 
伦 ) 借 助 同 伦 技术 给 出 了 一 个 完全 新 奇 的 途径 >”,“ 这 篇 因此 可 以 
称 做 Q 结构 的 论文 的 出 现 本 质 上 说 在 数学 上 还 没有 先例 。 第 一 
次 读 它 就 好 像 登 上 了 一 个 既 新 颖 又 熟悉 的 数学 领地 ,我 们 碰 到 的 
不 仅 是 新 的 定理 ,新 的 方法 ,而 且 是 新 的 数学 创造 和 蕴含 其 中 的 新 
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巴 斯 还 说 过 :一 个 数学 天 才 总 是 会 致力 于 既 在 问题 的 解决 上 
又 在 理论 的 建树 上 去 表现 自己 , 像 奎 伦 这 样 的 人 是 很 难 见 到 的 ,他 
在 解决 每 个 具体 问题 时 ,总 能 把 那些 得 花 大 量 精力 和 时 间 才 能 得 
到 的 一 般 思 想 与 来 自 各 种 数学 领域 的 统一 方法 有 机 结合 起 来 运 
用 。 奎 伦 深 深 地 撞击 了 整整 一 代 代 数学 家 和 拓扑 学 家 的 感知 和 思 
维 习 惯 ,我 们 学 习 他 的 成 果 不 仅 为 了 懂得 知识 ,而 且 还 要 接受 
启发 。 

锡 纳 斯 特 尔 斯 基 其 至 称 “ 硅 伦 是 代数 与 代数 拓扑 领域 的 首席 
专家 ” 。 由 此 我 们 也 可 以 看 出 奎 伦 所 作 贡 献 的 重大 意义 。 

著名 数学 家 詹姆斯 (I M. James) 评 论 道 :“ 奎 伦 的 工作 ,对 当 
代 的 拓扑 工作 者 和 代数 工作 者 的 思想 和 观念 ,都 有 极 大 的 影响 。 
他 的 论文 不 仅 素材 丰富 ,而 且 很 富 局 发 ,使 人 读 起 来 兴味 但 然 , 它 
们 清楚 地 显示 大 片 富饶 美丽 的 数学 境地 ,很 多 人 曾 努 力 追求 以 费 
达 此 境地 , 然 丝 徒劳 无 功 。”” 
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用 于 解决 奥 本 海 姆 猜想 的 不 同方 法 主要 有 解析 数论 、 李 群 理 

论 、 代数 群 论 .遍历 理论 .表示 论 、 归纳 论 、 数 的 几何 以 及 一 些 其 他 
方法 .[721 

一 一 马尔 吉利 斯 


马尔 古 利 斯 是 俄罗斯 数学 家 ,1946 年 2 月 24 日 生 于 莫斯科 。 
由 于 他 综合 利用 代数 分析 和 数论 的 近代 成 果 , 特 别 是 壳 历 理论 ， 
完全 解决 了 关于 李 群 的 离散 子 群 的 " 塞 尔 贝 格 猜想 ” ,于 1978 年 来 
获 菲 尔 效 奖 ,时 年 32 岁 。 

马尔 古 利 斯 于 1962 年 考 人 莫斯科 大 学 数学 系 ,1967 年 本 科 毕 
业 获 得 学 十 学 位 后 ,又 留 下 来 继续 深造 。 马 尔 古 利 斯 在 学 生 期 间 
即 已 显示 出 非凡 的 数学 家 气质 ,1968 年 ,他 还 荣获 了 莫斯科 数学 
会 颁发 的 年 轻 数学 家 称号 。 在 读书 期 间 , 他 直接 接受 过 盖 尔 范 德 
的 指导 。1970 年 ,马尔 十 利 斯 以 一 篇 题 为 “过 系 统 理论 中 的 某 些 
问题 "的 论文 获得 了 数理 科学 副 博士 学 位 。 毕 业 后 ,他 被 分 配 到 苏 
联 科学 院 英 斯 科 信 息 与 通信 问题 研究 所 工作 。1970 ~ 1974 年 , 当 
他 还 是 所 里 最 年 轻 的 科学 研究 人 员 时 ,就 已 被 提拔 为 骨干 研究 员 。 
不 过 至 少 在 1978 年 他 获得 菲 尔 兹 奖 时 ,他 还 是 个 副 博 士 , 由 此 可 
见 办 联 博 士 学 位 的 授予 标准 何等 严格 。 马 尔 古 利 斯 保持 其 骨干 研 
究 员 称号 直至 1986 年 ,而 后 被 提拔 为 学 科 带 头 人 。 

不 无 遗憾 的 是 ,1978 年 ,马尔 上 古 利 斯 由 于 种 种 原因 并 未 获准 
去 赫尔辛基 领取 非 尔 兹 奖 。 这 无 疑 是 赫尔辛基 会 议 的 一 个 损失 ， 
对 于 马尔 古 利 斯 在 国外 的 众多 间 行 们 来 说 ,这 也 是 个 “不 幸 ” 事 
件 ， 因 为 平时 他 们 只 能 多 文 不 匈 人 ,没有 机 会 与 在 此 之 前 从 未 出 
过 国 的 马尔 古 利 斯 晤 面 。 大 家 本 想 在 这 次 数学 家 大 会 上 一 财 其 风 
采 ,聆听 其 精彩 报告 ,最 后 才 知 道 落 了 空 。 正 如 在 大 会 上 对 马尔 十 
利 斯 的 成 就 作 评 介 的 法 国 著名 数学 家 带 淆 所 言 :” 我 不 能 不 为 马尔 
二 利 斯 的 缺席 表示 我 次 党 的 失望 。 无 疑 ,这 也 是 在 座 诸位 所 共有 
的 心情 。 

不 过 ,马尔 十 利 斯 很 快 就 获得 了 出 国 访问 的 机 会 。1979 年 他 
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到 波恩 大 学 访问 3 个 月 ,并 在 这 里 与 其 亲密 的 “ 文 友 " 蒂 茨 见 了 面 ， 
还 接受 了 蒂 获 代表 国际 数学 家 大 会 执 委 会 补 发 给 他 的 菲 尔 兹 奖 。 

1988 ~ 1991 年 ,马尔 十 利 斯 先后 应 邀 到 马克 斯 ， 普 朗 克 研 究 
所 .法兰西 学 院 .哈佛 大 学 以 及 普林斯顿 高 等 研究 院 等 地 作 访 问 研 
究 。 从 1991 年 起 他 一 直 担 任 耶 鲁 大 学 客座 教授 。 因 为 马尔 十 利 
斯 作出 的 卓著 贡献 ,除了 非 尔 兹 奖 外 ,他 还 于 1990 年 荣获 了 法 兰 
西学 院 勋 前, 同年 受聘 为 美国 艺术 与 科学 学 院 荣 誉 院士 ,1995 年 
获得 汉堡 奖 ,1996 年 受聘 为 塔 塔 基础 理论 研究 所 荣誉 研究 员 。 

为 简单 介绍 马尔 古 利 斯 工作 的 思想 ,我们 首先 要 谈 谈 格子 群 
(一 类 特殊 的 离散 子 群 ) 的 概念 。 设 6 为 n 维 欧 氏 空间 上 的 李 群 ， 
已 为 其 团子 群 ( 即 作为 李子 群 的 子 流 形 上 的 拓扑 ,与 其 作为 子 拓扑 
空间 的 拓扑 相 一 致 ) , 则 记 这 时 的 商 群 (也 叫 商 拓扑 空间 ) 为 
M =G/P。 这 时 叶 M 上 的 6 群 作用 用 xG 一 M 如 果 是 可 微 的 , 则 用 即 
被 称 为 齐 性 空间 。 那 么 当 = G/LP 是 齐 性 空间 , 且 具 有 有 限 不 变 
测度 | 相当 于 不 变 体积 , 记 为 KW(M) < + w ] 时 , 则 将 P 叫做 G 的 格 
子 群 。 

另外 , 若 记 SL(n,R) 为 n xn 和 矩阵 的 全 体 集 合 ,矩阵 元 素 皆 独 
立 取 实数 值 , 则 显然 SL(n,R) 是 一 个 nn 维 欧 氏 空间 上 的 群 , 且 是 李 
群 。 同 时 我 们 知道 ,对 于 所 有 元 素 皆 取 整数 的 n xn 和 矩阵 集 , 记 为 SL 
(n,2Z) ,Z 表 整 数 , 则 显然 SL(n,2Z) 为 SL(n,R) 的 一 类 离散 子 群 。 具 
体 说 是 一 类 阿 贝尔 群 (关于 “加 ”运算 的 群 ) 。 特 别 是 当 商 SL(n,R)/ 
SL(n;Z) 人 N 具有 有 限 不 变 测 度 时 [ 记 为 wW(N) < +% ], 则 将 V 称 
做 SL(n,R) 的 算术 子 群 。 

这 时 自然 有 个 进一步 的 问题 , 即 上 述 格子 群 与 算术 子 群 间 有 
何 关系 ? 据说 克 莱 因 和 庞 加 莱 也 早已 注意 到 了 二 维 空 间 中 的 这 类 
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问题 。 对 此 , 人们 曾 先 后 得 到 如 下 结论 :“ 如 果子 群 p C6 与 子 群 
SL(n,Z) 可 公 度 ( 即 所 谓 交 叉 积 之 差 ,又 叫 插 号 积 [p,p 败 SL(n， 
Z)j] 或 [SL(n,Z),SL(n,2) Npj] 有 和 界 ) 时 ,p 是 6 的 算术 子 群 ”; 
“对 于 半 单 李 群 C?[ 无 逆 元 素 , 且 除了 单位 元 作为 正规 子 群 (对 G6? 
元 素 左 右 乘 相等 的 子 群 ) 外 ,没有 别 的 正规 子 群 的 李 群 ], 若 有 算 
术 子 群 pPEC?, 则 必 有 MACC?p) < + om” , 换 句 话说 “ 半 单 李 群 C? 
的 算术 子 群 都 是 其 格子 群 "。 这 就 使 问题 更 进 了 一 步 。 这 就 是 
1960 年 在 印度 备 买 召开 的 函数 论 国际 会 议 上 由 塞 尔 贝 格 和 韦 伊 
提出 的 著名 的 塞 尔 贝 格 猜想 ” :除了 一 些 例外 ,一 般 的 格子 群 都 
是 算术 群 。 后 来 在 1966 年 于 莫斯科 举行 的 第 15 届 国 际 数学 家 大 
会 上 , 皮 亚 捷 斯 基 - 沙 皮 罗 又 将 其 进一步 明确 为 “对 于 大 多 数 半 单 
李 群 ,其 格子 群 都 是 其 算术 子 群 ”"。 这 可 是 很 难 “ 踢 ”得 动 的 问题 。 
正如 美国 数学 家 英 斯 多 夫 所 说 :这 个 问题 就 像 一 堵 光 滑 的 岩 壁 ,让 
人 无 从 着 手 攀登 。 马 尔 古 利 斯 正 是 巧妙 而 综合 地 运用 了 微分 几 
何 .代数 学 .动力 系统 及 遍历 理论 等 多 种 看 起 来 似乎 毫 无 关系 的 理 
论 , 才 最 终 把 问题 解决 了 。 有 趣 的 是 , 据 马 尔 古 利 斯 自己 说 ,他 之 
所 以 想到 用 遍历 理论 ,还 是 受到 了 莫 斯 多 夫 的 启示 。 

马尔 古 利 斯 是 通过 两 个 阶段 来 完成 这 项 任务 的 。 首 先是 在 
1968 年 对 非 紧 致 情形 ( 直观 说 即 开 集 情形 ) 做 出 突破 性 工作 ,接着 
又 经 过 6 年 的 艰 注 才 终于 在 1974 年 完全 解决 了 “ 塞 尔 贝 格 猜想 ”。 
他 的 工作 震动 了 整个 数学 界 ,著名 数学 家 非 尔 兹 奖 得 主 芒 福 德 曾 
将 其 誉 为 “ 惊 心 动 昕 "的 工作 。 法 国 数学 家 沃 尔 夫 奖 得 主 蒂 蒋 还 
立即 主持 了 一 个 专门 阅读 马尔 古 利 斯 论文 的 讨论 班 ,该 讨论 班 整 
整 持 续 了 一 年 时 间 。 蒂 茨 曾 说 过 :在 我 主持 马尔 古 利 斯 论文 讨论 
班 的 一 年 中 ,我 所 学 到 的 数学 比 我 以 前 学 过 的 所 有 数学 都 要 多 。” 
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早 在 1968 年 , 当 马 尔 古 利 斯 在 这 一 课题 上 刚刚 作出 突破 时 ,就 有 
数学 家 在 布尔 巴 基 学 派 的 讨论 班 上 及 时 给 予 了 介绍 。 而 在 其 总 成 
果 出 来 以 后 ,很 快 就 波及 到 了 相关 的 数学 领域 ,得 到 了 越 来 越 多 的 
漂亮 成 果 。 由 此 可 见 该 问题 的 影响 力 之 大 .影响 面 之 广 .影响 度 之 
深 了 。 

此 外 ,马尔 上 古 利 斯 还 于 1986 年 完全 解决 了 数 的 几何 学 中 一 个 
所 谓 的 “ 奥 本 海 姆 猜想 ” ,这 是 由 奥 本 海 姆 (A. Oppenheim ) 于 1929 
年 提出 来 的 “关于 在 整 点 上 的 无 理 系数 二 次 型 的 不 确定 值 问 题 ”， 
1940 年 初 , 达 文 波 特 和 海 布 隆 (Helbronn ) 证 明了 该 猜想 的 一 些 特 
殊 情 形 为 真 ;1946 年 沃 森 (Watson ) 扩 展 了 这 一 成 果 , 证 明了 更 进 
一 步 的 一 些 特殊 情形 为 真 。 最 后 ,马尔 古 利 斯 以 其 漂亮 的 技巧 , 彻 
底 解 决 了 这 一 问题 ,他 综合 运用 了 解析 数论 、 李 群 和 代数 群 论 . 表 
示 论 .遍历 理论 .归纳 论 和 数论 等 不 同 的 方法 ,再 一 次 显示 出 他 善 
于 利用 不 同方 向 甚至 是 不 同 领域 的 工具 ,以 集中 解决 一 个 艰深 难 
题 的 "高超 功力 ”。 这 可 不 是 一 般 人 想 用 就 用 得 来 的 ,非得 有 天 才 
加 修养 不 可 。 而 马尔 十 利 斯 , 则 正 是 两 者 兼备 的 天 才 数 学 家 。 

马尔 十 利 斯 曾 应 邀 在 1990 年 国际 数学 家 大 会 上 以 “ 齐 性 空间 
上 子 群 作用 的 动态 性 质 与 遍历 性 质 及 对 数论 的 应 用 ”为 题 作 了 一 
小 时 的 大 会 报告 ,他 在 报告 中 简要 地 论述 了 齐 性 空间 上 子 群 作用 
的 轨道 行为 的 一 些 其 他 结果 和 猜想 ,以 及 这 些 结果 猜想 与 数论 的 
联系 。 他 还 提出 了 关于 一 般 流 形 和 测度 空间 上 半 单 群 与 离散 子 群 
的 一 些 新 近 的 结果 。 他 的 精彩 报告 受到 了 热烈 欢迎 。 

由 于 马尔 古 利 斯 对 代数 学 ( 特别 是 半 单 李 群 中 的 格 论 ) ,以 及 
他 对 遍历 理论 .表示 理论 .数论 .组 合 学 和 测度 论 等 方面 的 杰出 贡 
献 ,2005 年 他 荣获 了 沃 尔 夫 数学 奖 。 
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沃 尔 夫 基金 会 颁发 此 奖 的 公告 中 写 道 :“ 马 尔 古 利 斯 的 工作 以 
其 特别 的 深度 , 强 有 力 的 技巧 ,数学 不 同 领域 中 的 思想 .方法 的 创 
新 性 集成 ,以 及 其 最 终 形式 结构 上 的 完全 协调 为 其 特点 。 他 是 以 
前 半 个 世纪 中 的 数学 巨人 之 一 ”3 
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每 法 中 从 如 -… 








Alain Connes 


扎 涅 











近 10 年 来 孔 滥 关于 算 子 代数 及 其 应 用 的 工作 使 这 个 分 支 的 
面 狐 大 为 改观 ,并 开 必 了 一 些 全 新 的 研究 领域 .1 
一 一 称 尔 (C. C. Moore) 


大 张 旗 鼓 地 面 对 一 个 众人 竺 知 的 难题 ,将 会 冒 很 大 的 风险 ,以 
后 人 们 记 住 他 的 将 是 他 的 失败 ,而 不 是 别 的 。” 
4 


孔 涅 是 法 国 数学 家 ,1947 年 4 月 1 日生 于 法 国 东 南部 小 镇 德 
拉 吉 尼 昂 。 由 于 他 对 泛 函 分 析 , 特 别 是 在 由 汉 “: 诺 伊 曼 创 立 的 因 
子 理论 方面 的 杰出 贡献 ,于 1982 年 "荣获 菲 尔 兹 奖 , 时 年 35 岁 。 

孔 涅 于 1966 年 进入 巴黎 高 等 师范 学 校 学 习 ,1970 年 毕业 后 ， 
在 法 国 国家 科学 研究 中 心 从 事 科 研 工作 ,并 在 著名 算 子 代数 专家 
迪克 西 米 耶 (J，Dixmier) 指导 下 ,完成 了 其 博士 论文 《下 型 因子 的 
分 类 》, 并 于 1973 年 6 月 荣获 法 国 国 家 博士 学 位 。1974 年 ,他 在 
加 拿 大 安大略 女王 大 学 呆 了 一 年 ,1975 年 被 任命 为 巴黎 大 学 第 六 
分 校 教授 。1978 ~ 1979 年 孔 涅 出 访 普 林 斯 顿 高 等 研究 院 ,1980 年 
成 为 法 国 高 等 科学 研究 院 教授 ,1983 年 当选 为 法 国 科学 院 院士 ， 
从 而 成 为 当时 最 年 轻 的 院士 (当时 法 国 科学 院 数学 部 总 共 才 有 13 
名 正式 院士 ,其 中 有 布尔 巴 基 学 派 的 迪 厄 多 内 、 享 利 * 喜 当 、 施 名 
兹 . 塞 尔 和 托 姆 等 人 ,了 筷 涅 是 与 国际 著名 数学 家 韦 伊 一 起 当选 的 )。 
1984 年 孔 涅 被 任命 为 法 兰 西学 院 教 授 。 至 今 他 仍 同 时 拥有 法 国 
高 等 科学 研究 院 和 法 兰 西学 院 的 教授 职位 。 和 孔 涅 还 于 1980 年 当 
选 为 丹麦 科学 院外 籍 院 士 ,1990 年 当选 为 美国 艺术 与 科学 学 院 院 
士 ,1993 年 当选 为 挪威 科学 院外 籍 院士 ,1996 年 当选 为 加 拿 大 星 
家 科学 院 院士 ,1997 年 当选 为 美国 国家 科学 院 院士 ,2003 年 当选 
为 俄罗斯 科学 院外 籍 院士 。 

了 筷 涅 的 研究 领域 非常 广泛 ,涉及 代数 几何、 拓扑 .数论 以 及 理 
论 物理 等 。 但 他 最 主要 的 贡献 还 是 在 算 子 代数 方面 ,他 也 正 是 因 


* 1982 年 8 月 ,国际 数学 联合 会 在 华沙 举行 的 执 委 会 全 体会 议 上 正式 宣布 了 此 届 
菲 尔 兹 奖 的 获奖 名 单 ,但 由 于 国际 数学 家 大 会 因 故 推迟 到 1983 年 8 月 才 举行 , 故 颁奖 
时 间 是 1983 年 8 月 。 
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在 这 一 领域 的 杰出 贡献 而 荣获 菲 尔 兹 奖 的 。 近 年 来 他 在 非 交 换 几 
何 理 论 中 的 工作 在 世界 上 也 引起 了 广泛 关注 。 

20 世纪 30 年 代 初 ,匈牙利 数学 家 加: 庄 伊 曼 为 了 把 由 EE 诺 
特 (E. Noether) 和 上 上. 阿 廷 (E. Artin) 所 发 展 的 非 交 换 环 理论 推广 
到 希 尔 伯 特 空间 ,并 在 量子 力学 系统 中 构造 数学 模型 ,引进 了 算 寺 
环 的 概念 。 这 一 概念 的 引入 开辟 了 一 个 新 的 重要 数学 领域 ,所 以 
人 们 把 算 子 环 称 为 冯 : 诺 伊 曼 代 数 ,也 就 是 我 们 常 说 的 算 子 代数 。 
算 子 代 数 实 际 上 是 一 类 由 希 尔 但 特 空间 上 的 有 界线 性 算 子 组 成 的 
代数 。 算 子 代数 理论 建立 的 标志 是 冯 ， 诺 伊 曼 和 炭 里 (F. Murray ) 
合作 的 “ 论 算 子 环 工 , 开 , 开 ,JIV 系列 论 文 。 

算 子 代数 理论 中 的 一 个 重要 领域 是 因子 理论 ,又 称 维 数理 论 。 
它 来 源 于 量子 力学 中 的 交换 关系 。 对 因子 代数 的 研究 可 以 用 来 人 研 
究 算 子 代数 的 分 类 ,而 因子 代数 是 具有 一 维 中 心 的 代数 。 厂 4 是 
一 个 作用 于 希 尔 伯 特 空间 的 算 子 代数 ,4' 是 4 的 交换 子 , 即 与 4 中 
任何 算 子 可 交换 的 算 子 的 全 体 。4m4' 称 为 4 的 中 心 , 中 心 为 iall 
a e C| 的 算 子 代 数 称 为 因子 代数 (简称 因子 ) ,这 里 1 是 单位 算 子 。 
在 有 限 维 情形 下 ,由 舒 尔 引 理 可 知 环 4 同 构 于 作用 在 空间 R" 中 的 
矩阵 环 , 维 数 n 是 因子 4 仅 有 的 不 变量 。 而 无 穷 维 情形 则 包含 了 
复杂 得 多 的 状况 。 汉 “ 诺 伊 紧 和 黑 里 引 和 人 了 相对 维 数 (4) 的 概 
念 ,这 使 得 有 可 能 将 无 穷 维 空间 的 因子 分 类 。 除 了 上 面 提 过 的 因 
子 ( 称 为 型 ) 外 ,还 存在 另外 两 类 因子 分 别称 为 工 型 和 严 型 。 
型 因子 具有 韦 德 伯 恩 型 结构 , 希 尔 伯 特 空间 上 的 所 有 有 界 算 子 即 
属 其 中 。 开 型 因子 分 为 两 个 子 类 I 和 工 。 。I, 类 中 量 A 可 假定 
为 有 限 区 间 [0,A) 中 的 任 一 个 值 ,而 卫 , 类 中 A 可 为 [0,% ) 中 任 
一 值 ,这 里 入 是 一 个 正 实 数 。 正 型 因子 中 4 只 能 是 0 和 m 两 个 值 。 
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汉 . 诺 伊 曼 和 默 里 对 非 工 型 代数 进行 分 类 的 方法 是 引进 超 有 限 代 
数 的 概念 。 在 汉 ，… 诺 伊 曼 和 上 默 里 的 文章 发 表 后 的 30 年 里 ,因子 论 
方面 几乎 没有 什么 进展 。 到 了 20 世纪 60 年 代 , 情况 有 了 很 大 改 
变 ,很 多 数学 家 对 开 型 和 下 型 因子 的 分 类 作出 了 推进 ,特别 是 
1962 年 鲍 尔 斯 (R. T. Powers) 构 造 了 一 连续 簇 的 两 两 互 不 同 构 的 
于 型 因子 。 

孔 涅 在 他 的 博士 论文 中 ,对 亚 型 因子 的 分 类 问题 取得 了 主要 
而 义 悚 人 的 突破 。 他 在 鲍 尔 斯 阿拉 基 (H，Araki) \ 伍 兹 (E. 本 
Woods) 以 及 元 里 格 ( W，Krieger) 等 人 工作 的 基础 上 ,对 因子 引入 
了 他 的 5 不 变量 一 一 |0,%% ) 的 一 个 子 集 。 这 个 5 不 变量 把 亚 型 代 
数 再 划分 成 亚 ; 型 子 类 (0A <1) ,从 而 提供 了 从 结构 上 去 观察 的 
绅 越 思想 。 在 此 基础 上 ,他 又 进一步 提出 怎样 从 下 型 代数 及 它们 
的 同 构 来 构造 出 亚 ,(A 夭 1) 型 代数 。 孔 涅 取得 的 一 个 结果 是 ,这 
种 一 般 的 分 类 问题 可 归结 为 下 型 代数 及 其 (外 ) 自 同 构 的 分 类 问 
题 ,他 还 进一步 认识 到 , 焉 型 代数 是 近似 有 限 的 , 当 且 仅 当 构成 它 
们 的 开 型 代数 是 近似 有 限 的 。 孔 涅 完成 了 亚 型 因子 的 分 类 ,并 且 
解决 了 汉 … 详 伊 曼 在 其 黄 基 性 文章 中 提出 的 一 系列 因子 论 方面 的 
问题 。 男 外 ,他 还 发 现 了 这 个 理论 的 很 多 意 想不到 的 应 用 。 

筷 涅 在 完成 这 项 工作 之 后 ,转向 了 对 算 子 代数 、 叶 状 结构 以 及 
指标 定理 之 间 关 系 的 富有 成 果 的 研究 。 一 个 紧 的 有 叶 状 结构 的 流 
形 连同 其 上 一 个 横 截 测度 就 自然 对 应 一 个 冯 “' 诺 伊 曼 代 数 。 孔 涅 
和 证明 了 ,与 叶 状 结构 的 叶 相 切 ,并 且 在 明显 意义 下 是 横 切 椭圆 的 微 
分 算 子 ,其 核 与 余 核 可 以 看 成 这 个 冯 … 诺 伊 曼 代 数 的 射影 。 如 果 
进一步 假定 模 截 测度 是 不 变 的 ,就 可 在 该 代数 上 造成 一 个 迹 ,从 而 
使 之 成 为 下 型 (或 在 退化 情形 成 为 I 型)。 特 别 是 他 用 微分 算 子 
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的 向 征 (symbol ) 等 拓扑 不 变量 给 出 了 一 个 数值 的 指标 的 简洁 公 
式 , 它 完全 同 阿 蒂 亚 一 辛 格 定理 类 似 。 后 来 , 扎 涅 又 去 掉 了 关于 不 
变 横 截 测度 的 假定 ,得 出 了 这 个 定理 的 更 为 一 般 .更 为 强 有 力 的 形 
式 , 这 个 结果 用 与 叶 状 结构 相伴 的 C "代数 及 其 天 定理 来 描述 。 

孔 涅 还 在 非 交换 微分 几何 领域 做 了 杰出 的 工作 。 几 何 学 大 致 
分 为 两 大 类 :交换 的 和 非 交 换 的 。 交 换 的 几何 也 就 是 建立 在 笛 卡 
儿 坐 标 系 之 上 的 几何 , 儿 何 性质 由 定义 在 空间 中 的 函数 的 代数 性 
质 来 刻画 ,代数 中 的 两 个 数 是 可 以 交换 的 ,如 a .5b=65:a。 但 在 
算 子 代数 中 通常 不 具有 交换 的 性 质 ,如 和 矩阵 运算 就 不 具有 交换 的 
性 质 。 非 交换 微分 几何 是 用 微分 形式 的 运算 和 流 形 的 德 拉 姆 同调 
来 研究 比 通常 的 流 形 更 复杂 的 空间 的 学 科 。 这 些 空 间 有 叶 状 结构 
的 叶 空 间 . 有 限 生 成 的 离散 群 (或 李 群 ) 的 对 偶 空 间 以 及 流 形 在 离 
散 群 (或 李 群 ) 作 用 下 的 轨道 空间 等 ,涉及 的 重要 概念 有 非 交 换 测 
度 . 陈 氏 特征 指标 以 及 横 截 椭圆 算 子 等 。 孔 涅 在 这 方面 的 研究 成 

影响 深远 , 近 几 年 数学 和 物理 学 中 的 许多 出 色 工 作 都 与 他 的 成 
果 有 关 。 例 如 ,他 的 成 果 近 来 与 超 弦 理论 产生 了 关联 并 在 其 中 得 
到 了 应 用 , 威 腾 ( 玉 ，Witten) 利用 他 的 结果 导出 了 超 弦 的 拉 格 朗 日 
式 。 另 外 , 孔 涅 还 研究 了 非 交 换 几 何在 物理 学 中 的 应 用 ,他 十 分 热 
衷 于 发 展 物 理学 的 时 空 概念 ,认为 它们 不 是 点 的 集合 而 是 一 个 非 
交换 空间 。 他 在 非 交 换 几 何方 面 出 版 了 一 部 700 页 的 专著 。 

在 拓扑 学 领域 , 孔 涅 与 沙 利文 (D. Sullivan ) 和 泰勒 曼 (N. 
Teleman ) 一 道 证 明了 用 量子 积分 可 以 给 出 拓扑 庞 特 里 亚 金 类 的 局 
部 公式 。 

在 数论 领域 , 筷 涅 对 黎 曼 才 函数 的 零点 给 出 了 详解 释 , 而 对 数 
论 中 的 精确 公式 用 几何 观点 解释 为 非常 自然 的 非 交 换 空间 中 的 迹 
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公式 。 关 于 黎 曼 * 函数 零点 分 布 的 著名 的 黎 曼 猜想 ,是 数学 中 最 
困难 的 问题 之 一 , 它 被 菲 尔 效 奖 得 主 斯 梅 尔 列 为 21 世纪 的 重大 问 
题 中 的 第 一 个 问题 。 而 另 一 位 菲 尔 效 奖 得 主 阿 莫 亚 则 在 《数学 :前 
治 与 前 脆 》 一 文中 称 : ”值得 一 提 的 是 , 孔 涅 用 20 世纪 数学 的 整个 
机 器 重建 黎 曼 猜想 。”““” 由 此 可 见 孔 涅 在 这 一 领域 作出 了 多 么 重 
要 的 贡献 。 可 以 预见 , 孔 涅 在 非 交 换 几 何 中 所 发 展 的 思想 对 黎 曼 
猜想 的 最 终 解决 将 会 起 到 重大 的 甚至 是 决定 性 的 作用 。 

除了 菲 尔 效 奖 以 外 , 孔 涅 还 荣获 过 许多 大 奖 。1975 年 他 亲 获 
了 爱 梅 : 贝尔 特 奖 ,1976 年 获 皮 科 一 魏 蒙 奖 ,1977 年 获 法 国 科 学 
研究 中 心 银 质 奖章 ,1980 年 获 安培 奖 ,1981 年 获 法 兰 西 电学 奖 。 
孔 涅 还 于 2001 年 荣获 了 瑞典 皇家 科学 院 颁发 的 克 雷 福 德 奖 。 在 
他 之 前 获 过 此 奖 的 数学 家 屈指 可 数 ,只 有 阿 诺 尔 德 (1982) . 尼 伦 伯 
格 (1982) 德 利 涅 (1988) . 格 罗 腾 迪 克 (1988 ,但 格 罗 膳 迪克 拒绝 
了 此 奖 ) 、 唐 纳 森 (S，Donaldson ,1994) 和 丘成桐 (1994 ) 。 

孔 涅 分 别 于 1974 年 .1978 年 和 1986 年 在 国际 数学 家 大 会 上 
作 了 三 次 特 邀 报告 。 他 的 著述 甚 丰 ,迄今 已 发 表 过 130 篇 有 重要 
影响 的 学 术 论 文 。 另 外 他 还 担任 了 《 泛 函 分 析 杂 志 》《 数 学 创 
作 》《 数 学 物理 通讯 》 和 《 算 子 理论 杂志 》 等 著名 数学 刊物 的 编 委 。 

筷 涅 爱好 广泛 ,尤其 喜爱 音乐 ,更 能 弹 得 一 手 好 钢琴 。 他 虽 已 
功成名就 ,但 对 数学 的 追求 却 从 未 停止 过 。 他 在 最 近 写 的 文章 《 非 
交换 几何 和 黎 曼 z 函数 》 的 序言 中 写 道 大张旗鼓 地 面 对 一 个 众 
人 丝 知 的 难题 ,将 会 冒 很 大 的 风险 ,以 后 人 们 记 住 他 的 将 是 他 的 失 
败 , 而 不 是 别 的 。 随 着 年 龄 的 增 大 ,我 认识 到 “安全 地 ' 到 达 生 命 
的 终点 是 一 种 很 好 的 自我 保护 的 选择 。” “和 但 孔 涅 并 不 惧怕 失败 ， 
更 不 怕 因 为 失败 而 毁 了 一 世英 名 ,而 是 更 加 努力 地 去 攻克 最 著名 
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的 难题 一 一 歼 受 猜想 。 

孔 涅 对 人 类 的 智力 活动 .特别 是 数学 家 的 数学 思维 有 非常 精 
辟 的 见解 ,他 与 尚 热 (J -PChangeux) 有 过 一 次 著名 的 名 为 “大 
脑 .物质 和 数学 "的 对 话 。 尚 热 是 巴黎 巴 斯 德 研究 所 分 子 神经 生物 
学 实验 室 主任 ,一 位 世界 顶级 科学 家 。 他 认为 是 “我 们 的 大 脑 创造 
了 所 有 的 数学 ” ”而 孔 涅 则 辩驳 道 ,“ 数 学 的 真实 性 和 刻画 它 的 
一 致 性 并 不 依赖 于 人 类 的 大 脑 , 它 们 比 地 球 上 的 人 类 出 现 得 更 
早 。” ”在 对 哥 德 尔 定理 的 神经 生物 学 研究 的 含义 进行 评价 时 ,和 孔 
涅 说 道 :“ 这 个 定理 定义 了 一 种 认 知 的 限度 …… 数 目 越 大 , 认 知 的 
范围 就 越 广 …… 相 反 , 人 类 的 认 知 却 是 充满 活力 的 : 它 每 增加 一 
次 ,我 们 就 能 回答 更 多 的 问题 ,并 且 在 每 一 个 新 的 分 义 点 进行 抉 
择 , 其 结果 是 认 知 的 范围 反而 缩小 了 。 我 们 不 应 该 因为 这 个 缘故 
而 限制 我 们 自己 ,或 者 让 这 个 定理 把 我 们 搞 得 没有 信心 。 ” 
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William Thurston 


蕊 斯 顿 





至 斯 顿 的 文章 反映 了 对 于 流 形 的 代数 几何 特征 、 微 分 几何 特 
征 以 及 拓扑 之 间 精 巧 联系 的 日 益 增长 的 研究 兴趣 .5 
一 一 英 纳 斯 特 尔 斯 基 


数学 是 一 个 非常 美的 领域 ,这 是 因为 它 的 主要 部 分 是 由 人 类 

的 心灵 构成 的 ,你 可 以 自由 探索 自己 心中 的 数学 世界 ,这 不 是 很 美 

吗 ? 那里 有 真正 的 自由 , 正 是 这 种 自由 才 是 数学 美的 力量 
所 在 。” 

一 一 下 斯 顿 
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巷 斯 顿 是 美国 数学 家 ,1946 年 10 月 30 日 生 于 美国 首都 华 盛 
顿 。 由 于 他 在 几何 拓扑 学 ,特别 是 在 三 维 财 流 形 的 折 扑 分 类 方面 
的 杰出 贡献 ,于 1982 年 茶 获 菲 尔 兹 奖 ,时 年 36 岁 。 

区 斯 顿 1967 年 毕业 于 佛罗里达 州 陕 拉 苏 塔 新 学 院 , 这 所 学 院 
在 美国 并 不 是 很 出 名 ,但 琶 斯 顿 却 在 这 里 得 到 了 很 好 的 发 展 , 大 学 
一 年 级 时 就 发 表 了 一 篇 学 术 论文 。 大 学 毕业 后 瑟 斯 顿 进 入 加 州 大 
学 伯克利 分 校 读 研究 生 , 师 从 著名 拓扑 学 家 赫 希 和 1966 年 菲 尔 交 
奖 获得 者 斯 梅 尔 ,并 于 1972 年 获 博 士 学 位 。 毕 业 后 他 先 在 普 林 斯 
顿 高 等 研究 院 工作 了 一 年 ,1973 年 任 诬 省 理工 学 院 助 理 教授 ， 
1974 年 成 为 普林斯顿 大 学 教授 ,此 时 他 才 27 岁 。 此 后 的 18 年 里 
他 一 直 在 普林斯顿 大 学 任教 。1992 ~ 1997 年 他 出 任 伯克利 的 数 
学 科学 研究 所 所 长 (第 一 任 所 长 是 著名 美 籍 华裔 数学 家 陈省身 教 
授 ) 。 从 1997 年 起 他 一 直 担任 加 州 大 学 戴 维 斯 分 校 教授 ,从 事 教 
学 和 科研 工作 。2003 年 以 来 ,他 在 康 条 尔 大 学 担任 数学 和 计算 机 
科学 雅 可 布下 尔 德 舒 尔 曼 讲座 教授 。 

基 斯 顿 在 叶 状 绪 构 理 论 .元 莱 因 群 .三 维 流 形 理论 . 双 曲 几何 
学 . 复 动 力 系 统 .组 合 论 和 计算 机 科学 等 众多 领域 都 进行 了 极 具 独 
创 性 和 先驱 性 的 研究 ,刺激 和 推动 了 其 他 许多 学 科 的 发 展 。 特 别 
是 1978 年 有 关 哈 肯 流 形 双 曲 结构 存在 定理 的 证 明 ,显示 了 他 广博 
的 知识 和 罕见 的 才华 ,好 几 位 大 数 竺 家 出 于 赞 蓉 其 至 嫉妒 , 坚 无 顾 
忌 地 称 他 为 “魔鬼 。 下 面 简介 和 瑟 斯 顿 在 三 维 闭 流 形 的 拓扑 分 类 
方面 的 工作 , 正 是 这 些 工作 使 他 来 获 了 菲 尔 效 奖 。 

拓扑 分 类 问题 是 数学 中 既 重 要 又 有 趣 , 同 时 也 非常 朵 难 的 问 
题 ,至 今 未 能 完全 解决 。 在 众多 的 财 曲 面 中 ,球面 显然 会 首先 被 想 
到 。 实 际 上 , 它 可 以 作为 构造 其 他 闭 曲 面 的 出 发 点 ,其 方法 是 在 球 
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面 上 剪 去 几 块 ,然后 再 用 适当 的 “补丁 "将 这 些 洞 补 上 上。 当然 ,为 
了 得 到 新 的 闭 曲 面 ,不 能 用 刚 剪 下 来 的 那 种 小 圆 片 当 "补丁 ”, 而 
应 当 换 用 其 他 类 型 的 曲面 ,如 平 环 等 。 二 维 球面 9 是 单 连通 的 闭 
曲面 ,而 且 每 个 单 连通 的 闭 曲 面 都 和 $ 同 胚 。 那 么 从 拓扑 的 观点 
来 看 ,n 维 球面 $” 具有 什么 特征 呢 ? 代数 拓扑 学 奠基 人 ,法国 数学 
家 庞 加 莱 在 1904 年 提出 了 一 个 猜想 : 单 连 通 的 三 维 闭 流 形 必 与 S 
同 胚 。 后 人 又 接着 猜想 : 当 维 数 n 宇 4 时 , 单 连通 的 闭 流 形 如 果 与 
S$ 有 相 辣 的 同调 群 , 亦 必 与 $ 同 胚 。 这 就 是 n 维 的 庞 加 莱 猪 想 ， 
又 称 广义 庞 加 莱 猜 想 。 这 个 猜想 是 拓扑 学 中 最 困难 的 问题 之 一 。 
对 此 猜想 的 证 明 每 前 进一步 都 曾 引起 过 拓扑 学 的 一 次 跃进 。1960 
年 ,斯 梅 尔 证 明了 维 数 ”=$ 的 庞 加 菜 猜 想 ;1981 年 , 弗 里 德 曼 证 
明了 四 维 的 情形 。 但 庞 加 莱 原 来 提出 的 三 维 的 猜想 一 直到 2003 
年 才 被 俄罗斯 数学 家 佩 雷 尔 曼 (TIIeperpMaH ) 解决 。 

对 二 维 流 形 拓扑 的 研究 ,很 大 程度 上 依赖 于 能 在 它 上 面 引进 
的 几何 结构 ,例如 可 把 它 作 为 复 流 形 或 常 曲 率 黎 曼 流 形 来 研究 。 
蕊 斯 顿 思 想 的 独创 之 处 就 是 把 这 一 扣 推 广 到 三 维 。 他 考虑 了 8 种 
典型 的 几何 结构 ,它们 可 以 通过 有 某 些 李 群 的 齐 性 空间 来 引进 。 这 
些 几 何 结构 大 多 是 具有 人 负 常 曲率 的 罗 巴 切 夫 斯 基 几 何 。 巷 斯 顿 提 
出 任何 维 流 形 的 内 部 是 一 些 子 流 形 的 并 集 , 其 中 每 个 子 流 形 都 具 
有 这 8 种 类 型 的 几何 结构 中 的 一 种 。 瑟 斯 顿 的 这 一 猜想 一 旦 得 到 
证 明 ,那么 也 就 证 明了 三 维 庞 加 莱 猜 想 。 对 于 许多 类 流 形 , 芭 斯 顿 
证 明了 他 的 猜想 ,其 中 就 包括 所 谓 的 哈 肯 流 形 。 这 种 几何 结构 的 
存在 使 得 我 们 拥有 了 一 大 批 新 技术 来 研究 流 形 。 例 如 ,对 于 双 曲 
流 形 ( 负 常 曲率 流 形 ) , 莫 斯 托 刚性 定理 指出 ,基本 群 的 同 构 型 决 
定 流 形 到 流 形 的 等 距 变 换 。 我 们 可 以 应 用 这 种 类 型 的 结果 ,通过 





109 


糙 壮 怀 加 机 紫 多 








了 
Li 
1 
| 
1 
1 
! 
和 
和 
| 
1 
1 
| 
1 
于 
用 


uolsimyL] -- 


把 问题 化 为 等 距 问题 来 研究 几何 的 三 维 流 形 的 同 胚 群 。 瑟 斯 顿 证 
明了 ,对 于 哈 肯 流 形 MM ,如 果 还 满足 所 谓 “ 同 伦 无 环 面 " 的 附加 条 
件 , 则 To( Dif ) (2 的 微分 同 胚 的 和 痕 类 集 ) 是 有 限 的 ,而 且 存 
在 群 的 分 裂 TI (Dif ) 一 Dif( MB ) ,这 样 就 可 以 有 体积 的 概念 , 它 
在 三 维 流 形 中 的 作用 就 像 欧 拉 示 性 数 在 二 维 流 形 中 的 作用 一 样 。 
琴 斯 顿 在 研究 过 程 中 的 一 个 突出 成 就 是 证 明了 长 期 悬而未决 的 史 
密斯 猜想 : 设 p:5 一 $ 是 保定 向 的 微分 同 胚 , 且 yg" =1 ,再 假定 映 
射 p 有 不 动 点 , 则 p 的 不 动 点 集 是 一 个 无 纽 结 的 圈 , 且 微分 同 胚 p 
共 斩 于 某 个 等 距 上 映射 。 

瑟 斯 顿 研究 三 维 流 形 的 方法 与 克 莱 因 群 和 泰 希 米 勒 空间 理论 
有 紧密 联系 ,他 把 研究 叶 状 结构 理论 的 方法 引入 了 这 个 理论 的 研 
究 当 中 ,使 得 这 个 领域 的 专家 们 极 感 兴趣 。 

巧 斯 顿 提出 的 几何 化 问题 对 后 来 的 数学 家 产生 了 极 大 影响 ， 
他 在 双 曲 几何 方面 的 某 些 思想 通过 计算 机 图 形 学 得 到 了 解释 ,而 
且 他 的 三 维 流 形 的 几何 化 理论 与 复 分 析 .数论 和 动力 系统 密切 相 
关 。1998 年 菲 尔 兹 奖 得 主 麦 克 马 伦 (C. T. McMullen) 在 这 方面 就 
得 出 了 很 深刻 的 结果 。 瑟 斯 顿 几何 化 猜想 ,在 2003 年 已 由 佩 雷 尔 
受 证 明 。 

瑟 斯 顿 的 早期 工作 是 在 叶 状 结构 理论 方面 。 流 形 上 一 种 最 有 
趣 的 结构 便 是 叶 状 结构 ,因为 它 既 可 以 看 做 是 微分 几何 的 一 部 分 ， 
也 可 以 看 做 是 纯 拓 扑 的 一 部 分 ,还 可 以 看 做 是 动力 系统 的 一 部 分 。 
n 维 微分 流 形 M 的 一 种 叶 状 结构 是 指 它 的 一 个 子 集 族 = |: 
ieh| ,并 且 具 有 以 下 3 种 性 质 :(1) 如 果 4& zi , 则 工作 =;(2) 
M = UL,;(3)M 的 每 个 点 具有 可 微 的 局 部 坐标 系 。 

如 果 一 个 流 形 有 一 种 叶 状 结构 , 则 可 以 证 明 它 有 许多 叶 状 结 
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构 。 但 是 叶 状 结构 却 极 难 构造 。 例 如 , 如 条 具有 光滑 的 余 维 为 1 
的 叶 状 结构 ,那么 它 特别 有 一 个 切 超 平面 场 , 这 样 的 一 个 超 平面 场 
存在 的 充分 必要 条 件 是 流 形 的 欧 拉 示 性 数 退 化 。 但 是 大 多 数 切 场 
与 叶 状 结构 是 不 相 切 的 ,它们 是 不 可 积 系 统 。 蕊 斯 顿 在 此 领域 解 
决 了 微分 流 形 叶 状 结构 的 存在 性 问题 ,并 得 到 了 一 系列 结果 ,构造 
出 不 可 数 无 穷 多 的 叶 状 结构 具有 不 可 数 无 穷 多 的 区 德比 伦 一 维 伊 
不 变量 ,他 利用 新 的 几何 技术 把 黑 利 夫 格 尔 叶 状 结构 理论 推广 到 
闭 流 形 上 以 及 计算 分 类 空间 的 同调 等 等 。 作 为 一 个 推论 ,他 得 出 
了 一 个 很 漂 腕 的 结果 :n 维 紧 致 流 形 上 存在 一 个 光滑 的 n -1 维 叶 
状 结构 的 充分 必要 条 件 是 ,这 个 流 形 的 欧 拉 示 性 数 等 于 零 。 

特别 需要 指出 的 是 , 瑟 斯 顿 对 计算 机 情 有 独 钟 ,他 在 对 流 形 进 
行 分 类 时 ,就 利用 了 计算 机 编程 ,这 一 工作 被 认为 是 继 证 明 四 色 猜 
想 之 后 又 一 次 在 数学 中 应 用 计算 机 的 重要 工作 。 实 际 上 ,他 在 普 
林 斯 顿 大 学 读 人 研究 生 时 就 开始 尝试 用 计算 机 帮助 解决 一 些 数学 问 
题 , 例 如 使 用 计算 机 进行 为 理解 关子 及 曲 面 的 同 胚 映射 等 的 结构 
而 做 的 实验 。 

瑟 斯 顿 对 数学 有 许多 独到 的 见解 ,他 曾 指出 ; 数学 是 满足 下 
列 几 条 的 最 小 的 学 科 : 

(1) 数学 包含 自然 数 .平面 几何 和 立体 几何 ; 

(2) 数学 是 数学 家 研究 的 事物 ; 

(3) 数学 家 是 这 样 一 些 人 ,他 们 推进 人 类 对 数学 的 认识 。”” 

在 谈 到 如 何 理解 数学 时 , 瑟 斯 顿 指 出 : "这 是 一 个 非常 困难 的 
问题 ,理解 是 一 种 个 体 的 、 内 在 的 活动 ,难于 完全 地 觉察 到 ,难于 弄 
明白 …… 人 们 常常 用 十 分 不 同 的 方法 去 理解 一 件 件 特殊 的 数学 工 
作 ,为 了 解释 这 一 点 ,最 好 是 举 一 个 实践 中 以 多 种 方式 来 理解 数学 


171 





糙 对 性 世 怀 引 多 








| 
1 
1 
| 


UOISINYL -- 


的 例子 ,而 不 是 看 我 们 的 学 生 是 如 何 做 的 ,为 此 , 函 数 的 导数 是 最 
合适 的 例子 , 守 数 可 以 被 看 做 是 : 

(1) 无 穷 小 的 观点 :函数 值 的 无 穷 小 改变 量 与 变 元 的 无 穷 小 
改变 量 之 比 ; 

(2) 符号 的 观点 :x” 的 导数 是 nx” ,sinx 的 导数 是 cosx， 
了 /Lg(x) |] 的 导数 是 f'[g(x) lg'(x) 等 ; 

(3) 逻辑 的 观点 : f'(x) =d, 当 且 仅 当 对 于 每 个 ,存在 一 个 
rr ,使 得 当 0<Ar <e 时 ， 从 tax -hs) a < ; 


(4) 几何 的 观点 : 当 泌 数 的 图 像 有 切线 时 ,导数 是 切 于 函数 图 
像 直 线 的 斜率 ; 

(5) 速率 的 观点 : 当 i 是 时 间 时 ,导数 是 f/(1) 的 瞬时 速度 ; 

(6) 过 近 的 观点 : 销 数 的 导数 是 在 一 点 附近 卫 数 的 最 好 的 线 
性 盟 近 ; 

(7) 微观 的 观点 :函数 的 导数 是 从 一 个 倍数 越 来 越 高 的 显 微 
镜 下 看 到 的 函数 的 极限 。”” 

在 谈 及 什么 东西 推动 人 们 去 研究 数学 时 , 琶 斯 顿 说 :即使 人 们 
狭隘 地 认为 我 们 正在 生产 定理 ,队伍 也 是 重要 的 , 拿 中 足球 作 比 喻 ， 
一 场 吓 球赛 可 能 跑 进 一 两 个 球 , 它 是 由 一 两 个 人 实现 的 ,但 这 并 不 
表明 其 他 人 的 努力 是 多 余 的 ,在 足球 队 里 ,我 们 不 是 只 按 能 不 能 跑 
进 球 来 评价 球员 的 ,我 们 是 按 这 个 队 的 表现 来 评价 整个 队 的 。”'” 

在 被 回 及 “对 最 近 几 何 学 与 物理 学 的 交流 有 什么 样 的 感觉 ” 
时 , 巧 斯 顿 回答 “非常 之 好 ,根据 我 的 经 验 , 数 学 远离 其 他 学 科 并 
不 是 好 事 ,它们 之 间 由 于 大 学 体制 的 关系 而 过 于 隔离 了。 大 学 的 
数学 系 ( 数学 教研 室 ) 中 只 有 数学 家 的 讨论 而 不 去 与 其 他 领域 的 
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研究 者 讨论 。 实 际 上 与 物理 学 家 ,化 学 家 .生物 学 家 以 及 计算 机 科 
学 工作 者 谈话 时 ,我 从 他 们 那里 受益 菲 浅 ,我 始终 认为 这 是 很 有 意 
义 的 交往 。 通 过 与 物理 学 的 联系 ,数学 始终 充满 活力 ,而 数学 对 物 
理学 各 方面 的 贡献 也 的 确 令 人 惊讶 ,我 觉得 数学 有 必要 与 更 多 的 
领域 进行 交流 。”” 

瑟 斯 顿 在 学 术 上 成 就 卓著 ,他 的 代表 性 著作 《 三维 流 形 的 几何 
与 拓扑 》, 在 数学 界 产 生 了 重大 影响 。 

1976 年 , 瑟 斯 顿 获 得 了 美国 数学 会 5 年 颁发 一 次 的 维 布 伦 几 
何 奖 , 以 表彰 他 在 叶 状 结构 方面 的 工作 。1979 年 他 又 弯 获 了 沃 特 
曼 大 奖 , 以 奖励 他 在 拓扑 学 领域 的 杰出 贡献 。 他 是 继 费 弗 曼 之 后 
第 二 位 荣获 这 份 15 万 美元 奖金 的 数学 家 。 
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丘成桐 





丘成桐 …… 除 了 他 高 超 的 技巧 能 力 及 深厚 的 功底 外 ,他 的 工 
作 表 现 出 了 不 起 的 勇气 ,1 


一 一 尼 伦 伯 格 


应 用 科学 需要 数学 。 但 同时 ,数学 本 身 也 是 一 门 艺术 sa 
许多 猜想 的 提出 是 试图 知道 正确 的 方向 是 什么 样 的 oa 
一 一 至 成 机 


丘成桐 是 美 籍 华裔 数学 家 ,1949 年 4 月 4 日 生 于 广东 汕头 。 
由 于 他 证 明了 微分 几何 中 的 卡拉 比 猜想 ,证 明了 广义 相对 论 中 的 
正 质量 猜想 以 及 在 高 维 闵可夫 斯 基 问 题 弗兰克 尔 猜想 . 极 小 曲面 
等 方面 的 贡献 ,于 1982 年 荣获 菲 尔 效 奖 ,时 年 33 岁 。 

丘成桐 出 生 后 不 久 ,他 们 全 家 就 移居 香港 ,他 是 在 香港 上 的 小 
学 和 中 学 ,1965 年 考 人 香港 中 文大 学 数学 系 ,1971 年 在 加 州 大 学 
伯 殉 利 分 校 获 博士 学 位 。1971 ~ 1972 年 他 在 普林斯顿 高 等 研究 
院 从 事 研 究 工 作 ,1972 年 任 纽约 州立 大 学 助理 教授 ,1973 ~ 1974 
年 在 斯 坦 福 大 学 任 助理 教授 , 1974 年 成 为 斯 坦 福 大 学 副教授 ， 
1977 年 晋升 为 正教 授 。 现 任 哈佛 大 学 教授 ,2008 年 起 任 该 校 数 学 
系 主任 。 他 还 是 美国 普林斯顿 高 等 研究 院 终身 教授 ,美国 国家 科 
学 院 院 士 , 中 国 科 学 院外 籍 院士 ,中国 科学 院 晨 兴 数 学 中 心 学 术 委 
员 会 主任 。 

丘成桐 早年 丧 父 ,家 里 兄弟 姐妹 共有 7 个 ,生活 比较 困难 。 在 
否 港 上 中 学 时 ,他 家 住 郊 外 ,每 天 上 学 途中 要 花费 很 多 时 间 。 念 到 
中 学 后 ,他 就 一 边 上 学 ,一 边 替 别 人 补习 功课 以 挣 钱 贴补 家 用 。 
1965 年 ,丘成桐 考 人 香港 中 文大 学 数学 系 , 他 非常 勤奋 刻苦 , 仅 以 
2 年 时 间 就 学 完了 数学 系 4 年 的 课程 。 当 他 “无 课 可 上 ”的 时 候 ， 
数学 系 的 一 位 外 籍 教师 给 美国 加 州 大 学 伯克利 分 校 写 信 ,推荐 丘 
成 桐 到 那里 去 深造 。 当 时 正在 伯克利 分 校 任教 的 陈省身 教授 见 信 
后 ,对 此 表示 了 特别 的 关注 ,因为 当年 陈省身 教授 在 接受 香港 中 文 
大 学 名 蕉 博士 学 位 时 , 便 同 丘成桐 有 过 短期 接触 。 陈 省 身 以 他 人 繁 
锐 的 眼光 ,发 现 丘 成 桐 是 位 很 有 培养 前 途 的 青年 。 可 是 , 当 丘 成 桐 
要 来 伯克利 时 , 却 碰 到 了 一 个 困难 ,因为 这 里 不 接受 没有 取得 大 学 
毕业 文凭 的 学 生 读 研究 生 。 陈 省 身 教 授 以 极 大 的 热忱 大 力 推荐 ， 
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不 仅 使 该 校 破格 录取 了 丘成桐 ,而 且 还 为 他 争取 了 一 笔 奖学金 。 

丘成桐 在 陈省身 教授 的 亲自 指导 下 ,在 数学 上 取得 了 长 足 的 
进步 , 仅 两 年 多 一 点 时 间 ,他 便于 1971 年 获得 了 博士 学 位 ,当时 年 
仅 22 岁 。 

丘成桐 获得 博士 学 位 后 ,不 断 在 进 , 成 就 捍 基 ,28 岁 普 升 为 正 
教授 。1978 年 ,他 29 岁 ,应邀 在 芬兰 赫尔辛基 举行 的 国际 数学 家 
大 会 上 作 大 会 报告 。1979 年 ,加 利 福 尼 亚 州 科技 及 工业 博物 馆 授 
予 他 “1979 年 加 利 福 尼 亚 州 科学 家 ”称号 。30 岁 的 丘成桐 成 了 第 
一 位 获得 这 一 荣誉 的 数学 家 。 

丘成桐 在 微分 几何 和 偏 微分 方程 等 领域 作出 了 极其 次 刻 并 有 
重大 影响 的 贡献 。 他 是 一 位 具有 分 析 学 家 气质 的 几何 学 家 (或 者 
说 是 具有 几何 学 家 气质 的 分 析 学 家 ) ,具有 高 超 的 分 析 技 巧 ,解决 
了 诸多 停滞 多 年 、. 毫 无 进展 的 数学 问题 。 下 面 仅 简 要 介绍 他 所 到 
得 的 几 个 主要 成 就 。 

(1) 卡拉 比 猜 想 。 这 个 猜想 是 美 籍 意大利 裔 数学 家 卡拉 比 
(上 .Calabi) 于 1954 年 提出 的 ,涉及 证 明 紧 凯 勒 流 形 上 具有 给 定 体 
积 形式 的 凯 勒 度量 的 存在 性 。 其 分 析 问 题 是 证 明 一 个 高 度 非 线性 
的 椭圆 型 方程 的 解 的 存在 性 。 丘 成 桐 给 出 的 解法 从 精神 实质 上 看 
是 经 典 方法 ,也 即 通 过 先 验 估计 。 他 所 做 的 关于 这 些 估计 的 推导 
可 以 说 是 一 次 雄厚 数学 基础 的 展示 ,这 一 成 果 在 代数 几何 学 上 的 
应 用 则 是 非常 漂亮 的 。 

(2) 正 质量 猜想 。 这 个 问题 来 自 广 义 相 对 论 ,其 物理 内 容 如 
下 :具有 非 负 局 部 质量 密度 的 孤立 引力 体系 ,在 空间 无 穷 远 处 所 测 
得 的 引力 总 质量 也 必 非 员 。 该 问题 涉及 大 范围 歼 曼 几何 学 和 非 线 
性 椭圆 型 偏 微分 方程 。1978 ~ 1979 年 ,丘成桐 与 舍 恩 (RSchoen ) 
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一 起 ,应 用 微分 几何 方法 ,运用 非 线 性 方程 的 技巧 ,圆满 解决 了 这 
个 问题 。 这 一 问题 的 解决 涉及 构造 整体 的 极 小 曲 画 以 及 对 其 稳定 
性 和 在 无 穷 远 处 的 性 质 进行 研究 。 

(3) 实 莹 日 一 安培 方程 及 复 驼 日 一 安培 方程 。 丘 成 桐 在 与 部 
绍 远 合作 的 工作 中 ,对 于 高 维 闵 可 夫 斯 基 问 题 给 出 了 完全 的 证 明 
[部 分 基于 波 戈 列 洛 夫 (A. B. IIoroperoB ) 的 工作 ]。 此 外 ,他 们 
还 构造 出 C” 中 拟 凸 域 里 具有 给 定 里 奇 曲 率 的 爱 因 斯 坦 流 形 。 这 
需要 有 高 超 的 分 析 技 巧 以 及 单 越 的 估计 能 力 。 

(4) 丘成桐 在 一 系列 文章 中 对 某 些 紧 流 形 ( 或 有 边界 的 流 
形 ) 上 的 拉 普 拉 斯 算 子 的 第 一 个 特征 值 给 出 了 深刻 的 估计 。 这 些 
流 形 的 里 奇 曲率 适用 于 一 些 不 大 表现 流 形 的 几何 信息 的 条 件 , 其 
中 所 用 的 论证 极其 复杂 多 样 ,技巧 极为 高 超 。 

(5) 丘成桐 与 肖 荫 党 合作 ,利用 极 小 曲面 对 弗兰克 尔 猜想 给 
出 了 一 个 漂亮 的 证 明 。 这 个 猜想 是 说 :具有 正 全 纯 双 截面 曲率 的 
完全 单 连通 凯 勒 流 形 , 双 全 纯 等 价 于 复 射 影 空 间 。 在 此 之 前 弗 兰 
克 尔 猜想 曾 由 条 重 文 用 代数 几何 学 方法 证 明 过 。 

(6) 丘成桐 与 米 元 斯 (W. H. Meeks) 利 用 三 维 流 形 的 拓扑 方 
法 解决 了 极 小 曲面 经 典 理论 中 的 一 些 老 问题 。 反 过 来 ,他 们 又 利 
用 极 小 曲面 理论 得 出 了 三 维 拓扑 学 的 一 些 结果 ,包括 德 恩 引 理 [ 这 
个 引 理 是 德国 数学 家 德 恩 ( M.Dehn) 于 1910 年 给 出 的 关于 拓扑 
流 形 的 定理 ,但 德 恩 的 证 明 并 不 完善 ] .等 变 环 圈定 理 和 等 变 球面 

丘成桐 工作 的 一 个 突出 特点 是 他 能 仿照 以 前 应 用 测 地 线 那 样 
应 用 极 小 曲面 。 这 通常 涉及 一 些 极端 困难 的 .需要 高 度 技巧 的 拓 
扑 问 题 及 分 析 问 题 。 除 了 他 高 超 的 技巧 能 力 及 深厚 的 功底 外 ,他 
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的 工作 还 表现 出 了 不 起 的 勇气 。 

除了 菲 尔 兹 奖 以 外 ,丘成桐 还 多 次 荣获 其 他 奖项 。1981 年 ， 
他 荣获 了 美国 数学 会 颁发 的 维 布 伦 儿 何 奖 和 美国 国家 科学 院 奖 
1994 年 ,他 未 获 瑞典 皇家 科学 院 颁 发 的 克 雷 福 德 奖 ;2003 年 ,他 共 
获 了 中 华人 民 共 和 国 国际 科学 技术 合作 奖 。 

丘成桐 对 数学 发 表 过 不 少 精辟 的 见解 。 他 第 说 过 :“ 应 用 科学 
需要 数学 。 但 同时 ,数学 本 身 也 是 一 门 艺术 。”“"“ 数 学 的 基本 特 
性 来 源 于 许多 不 同 的 科学 部 门 。 我 们 知 这 ,科学 ,尤其 是 基础 科 
学 , 像 物 理学 ,是 日 然 的 一 部 分 ,但 表述 物理 学 的 基本 场 言 是 纯粹 
数学 。 对 此 已 经 不 再 有 任何 争议 。 然 而 应 用 科学 ,比如 工程 万 至 
社会 科学 等 ,其 基本 工具 也 来 自 数学 。 例 如 ,当今 金融 市 场 就 聘请 
大 批 数 学 家 。 然 而 数学 的 审美 观 和 数学 的 发 展 是 相互 影响 看 的 。 
我 们 一 方面 要 欣赏 我 们 目 身 的 价值 ,万 一 方面 要 了 解 外 界 对 数学 
的 推动 作用 ,我 们 必须 了 解数 学 自身 的 发 展 规律 ,否则 数学 就 无 法 
发 展 。 相 信和 可 以 把 数学 当做 一 个 服务 性 学 科 来 发 展 的 想法 是 错误 
的 。 有 反 过 来 说 ,应 用 科学 可 提供 很 多 重要 的 素材 ,对 数学 有 很 大 作 
用 。”“ “数学 中 的 基本 对 象 必须 这 样 来 选择 :数学 对 象 除 了 来 自 
于 目 然 和 技术 外 ,我 们 也 人 研究 为 试图 理解 日 然而 构造 的 对 象 (包括 
算 子 代数 .四 元 数 等 ) 。 当 这 些 对 象 的 理论 很 丰 画 时 ,我 们 认为 它 
本 身 是 自然 的 一 部 分 。 这 都 是 数学 的 基本 对 象 。” "他 还 说 :“ 历 
史 告 诉 我 们 ,数学 上 的 伟大 成 就 大 部 分 得 益 于 理解 菜 一 特殊 谍 题 。 
所 用 工具 则 来 月 不 同 的 领域 ,比如 力学 .广义 相对 论 ,数论 以 及 非 
线性 方程 。 当 它们 被 结合 起 来 解决 特别 的 自然 问题 时 ,它们 就 更 
加 重要 了 。 

丘成桐 极为 关心 祖国 数学 事业 的 发 展 ,炎黄 子孙 的 拳拳 爱国 
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之 心经 常 体现 在 他 的 言谈 .文章 和 行动 中 。1995 年 5 月 ,丘成桐 
在 中 国 数学 会 60 周年 年 会 开幕 式 上 接受 中 国 科 学 院 颁 发 给 他 外 
籍 院士 证 书 时 说 :“ 今 天 很 荣幸 地 在 这 里 接受 外 籍 院士 证 书 .， 首 
先 , 我 要 感谢 我 的 指导 老师 陈省身 先生 ,他 今天 和 我 一 起 接受 了 外 
籍 院士 证 书 。 感 谢 他 多 年 来 的 裁 培 。…… 我 也 期 望 自己 能 够 多 多 
帮忙 ,促进 国内 数学 的 发 展 , 因 为 无 论 在 什么 情形 下 ,我 还 是 把 自 
己 看 做 是 中 国籍 的 人 土 ;同时 ,虽然 我 是 一 个 美 籍 人 士 ,但 数学 是 
无 国籍 界限 的 ,”” 他 2004 年 在 “科技 奖励 国际 论坛 "上 说 :中国 
文化 博大 精深 .对 我 有 很 大 的 影响 。 我 引 以 自傲 的 是 ,祖国 源 远 流 
长 .迄今 犹 自 欣欣 向 荣 的 文明 。 我 虽然 毕生 研究 基础 科学 ,但 亦 以 
推广 普及 科学 为 已 任 ,对 与 祖国 有 关 的 工作 ,尤其 珍惜 。 

此 外 ,丘成桐 还 对 我 国 数学 界 的 有 关 问 题 提 出 了 诚恳 的 意见 ， 
他 说 .:“ 在 许多 方面 ,数学 的 发 展 与 物理 学 类 似 。 我 们 要 做 实验 ， 
我 们 向 物理 学 和 技术 科学 学 习 。 我 们 用 手 或 计算 机 做 许多 计算 ， 
我 们 也 会 做 许多 现象 学 的 研究 ,我 们 会 提出 许多 猜想 。 许 多 猜想 
的 提出 是 试图 知道 正确 的 方 何 是 什么 样 的 。 我 很 少 匈 到 中 国 数学 
家 提出 比较 有 意义 的 猜想 ,数学 的 一 般 理 论 需 要 大 量 的 现象 学 研 
究 . 我 们 不 能 只 解决 别人 提出 的 问题 。 我们 必须 创设 我 们 自己 的 
问题 。 只 有 这 样 我 们 才能 发 展 出 一 般 理 论 。 我 们 应 该 明白 什么 是 
有 用 的 理论 ,有 用 的 理论 必须 能 用 于 理解 现象 学 的 研究 。” ”他 还 
说 :“ 我 们 评论 数学 人 才 的 时 候 , 不 要 单 找 记 者 ,或 者 一 些 领 导 ( 我 
不 是 有 意 侮 辱 我 们 的 领导 ) ,我 是 期 望 我 们 能 够 由 内 行 的 人 来 评审 
我 们 的 数学 人 才 。 这 是 向 前 进展 的 一 个 主要 的 .坚决 的 .很 正常 的 
步骤 。 假 如 我 们 能 够 好 好 地 把 我 们 的 评审 和 资助 工作 弄 好 的 话 ， 
10 年 , 顶 多 15 年 ,我 们 就 可 以 将 我 们 国家 的 数学 带 到 世界 的 最 前 





179 








| 炎症 怀 涟 坊 正 多 


A 


注入 二 


面 ,我 觉得 是 没有 问题 的 。 至 寺 我 和 我 的 朋友 ,其 至 外 国 的 期 友 ， 
都 是 很 愿意 帮助 我 们 的 数学 发 展 的 。 

他 2004 年 3 月 24 日 在 “2003 年 度 中 华人 民 共 和 国 国际 科学 
技术 合作 奖 ” 的 颁奖 仪式 上 说 :“ 人 格 教 育 和 专业 教育 必须 并 重 ， 
才能 够 成 就 一 个 伟大 的 民族 ,在 国家 领导 下 ,21 世纪 将 会 是 中 华 
民族 发 挥 潜力 的 伟大 时 代 。……… 愿 中 华 民 族 自强 不 姑 ,领导 全 世 
界 进入 天 下 大 同 的 社会 。” ” 


岂 江 将 涟 浇 讨 便 
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Simon Donaldson 


唐 纳 森 





这 么 年 少 的 一 个 数学 家 在 很 短 的 时 间 内 可 以 理解 与 驾驭 那样 
广泛 的 思想 与 技巧 并 出 色 地 使 用 它们 ,这 真 令 人 惊讶 而 鼓舞 , 它 象 
征 着 数学 并 没有 失去 它 的 统一 性 与 生命 力 .83 

一 一 阿 蒂 亚 


微分 几何 学 的 新 动向 是 由 来 自 物理 学 的 思想 所 刺激 的 .1 
一 一 唐 纳 森 


UOSPTEQOU -- 











唐 纳 森 是 英国 数学 家 ,1957 年 8 月 20 日 生 于 英国 剑桥 。 由 于 
他 对 低 维 拓扑 学 作出 了 重要 贡献 ,特别 是 证 明了 四 维 流 形 存 在 怪 
异 结 构 , 于 1986 年 荣获 菲 尔 兹 奖 , 时 年 29 岁 。 

唐 纳 森 于 1970 年 至 1975 年 就 读 于 肯特 郡 的 塞 文 欧 克 斯 中 
学 ,之 后 进入 剑桥 大 学 彭 布 罗 克 学 院 ,1979 年 获 学 士 学 位 。 他 的 
一 位 督学 谈 起 他 时 ,说 他 是 一 位 非常 好 的 学 生 , 但 并 非 出 类 拔 某 。 
在 学 校 时 唐 纳 森 的 身上 总 是 背 着 小 提琴 匣子 ,这 使 他 非常 引 人 注 
目 。1980 年 , 唐 纳 森 进入 牛津 大 学 伍 斯 特 学 院 读 研 究 生 ,起初 他 
的 导师 是 希 钦 (N.、Hitchin ) ,后 来 他 又 师 从 著名 数学 家 阿 蒂 亚 。 良 
纳 森 于 1983 年 获 博士 学 位 ,1983 ~ 1984 年 在 普林斯顿 高 等 研究 院 
访问 一 年 ,1985 年 起 任 牛津 大 学 教授 。1986 年 他 当选 为 英国 皇家 
学 会 会 员 。1999 年 到 伦敦 帝国 学 院 任 教授 , 现在 是 数学 研究 所 
所 长 。 

要 描述 唐 纳 森 的 工作 ,我 们 必须 先 来 解释 什么 是 流 形 的 怪异 
结构 。 

流 形 的 概念 最 早 是 由 黎 曼 在 1854 年 提出 的 , 指 的 是 一 类 特殊 
的 连通 罕 斯 多 夫 仿 紧 的 拓扑 空间 ,在 此 空间 每 一 点 的 邻近 都 有 一 
个 坐标 系 , 使 得 任何 两 个 (局 部 ) 坐标 系 间 的 坐标 变换 都 是 连续 
的 。 痢 坐标 变换 是 连续 可 微 的 , 则 称 为 微分 流 形 。 例 如 标准 的 n 
维 欧 氏 空间 R" 和 维 标准 球面 $" 等 。 两 流 形 戏 和 w 间 的 一 个 同 
胚 映 射 是 指 一 个 一 对 一 的 映射 户 WY 一 ,使 得 和. 广 均 为 连续 。 
如 果 存 在 这 样 一 个 映射 ,就 说 和 WN 同 胚 。 如 果 再 要 求 f 及 f° 为 
C”* 可 微 , 则 有 微分 同 胚 映射 ,这 时 则 说 M 与 NN 微分 同 胚 。 显 然 ， 
微分 同 胚 的 流 形 一 定 同 胚 ,但 反 过 来 义 怎样 呢 ?对 于 一 微分 流 形 
M ,如果 有 一 流 形 w 与 它 同 胚 ,但 不 微分 同 胚 ,我 们 就 说 以 有 一 个 
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怪异 微分 结构 。 

不 难 证 明 , 任 一 一 维 流 形 都 只 有 唯一 的 微分 结构 ( 它 总 是 由 圆 
和 直线 联合 构成 )。 二 维 流 形 的 描绘 也 比较 简单 ,因此 如 果 说 它 也 
只 有 唯一 的 微分 结构 ,这 也 不 难 想象 。 而 三 维 流 形 的 分 类 是 一 个 
尚未 解决 的 难题 ,尽管 如 此 ,人 们 还 是 知道 它 只 有 一 个 唯一 的 微分 
结构 ,这 个 结果 来 自 关 于 三 维 流 形 的 主 猜想 (每 一 个 三 维 流 形 只 有 
唯一 的 组 合 结 构 ) 以 及 每 一 个 三 维 的 组 合 结构 只 有 一 个 唯一 的 微 
分 结构 。 在 这 一 历史 背景 下 ,1956 年 米尔 诺 发 现 了 七 维 怪 球 , 即 
给 出 了 与 七 维 标准 球面 同 肛 但 不 微分 同 肛 的 流 形 ,这 一 令 人 惊讶 
的 结果 为 他 说 得 了 1962 年 的 菲 尔 兹 奖 ,也 开创 了 一 个 全 新 的 拓扑 
学 分 文 一 一 微分 拓扑 学 。 而 1966 年 的 菲 尔 效 奖 得 主 斯 梅 尔 则 证 
明了 高 维 庞 加 莱 猜 想 , 即 当 m=>5 时 ,与 维 球面 $S” 有 相同 同调 群 
的 单 连通 光滑 闭 流 形 与 $ 是 同 胚 的 。 至 此 ,就 只 剩 下 三 、 四 维 的 
情形 了 。 由 于 在 三 维 流 形 上 的 出 色 工 作 , 巧 斯 顿 于 1983 年 获得 了 
非 尔 兹 奖 。 这 里 必须 指出 , 低 维 拓扑 (三 、 四 维 ) 比 高 维 拓 扑 的 人 研 
究 要 困难 得 多 ,因为 低 维 拓扑 结构 更 为 微妙 与 复 末 。 

唐 纳 森 证 明了 如 果 一 个 光滑 紧 致 单 连通 四 维 流 形 的 相交 型 正 
定 , 则 可 以 在 环 Z 对 角 化 。 这 个 结果 与 弗 里 德 曼 的 工作 结合 在 一 
起 , 便 可 得 出 四 维 空间 存在 怪异 结构 , 即 存在 与 标准 欧 氏 空间 R 
拓扑 同 豚 但 不 微分 同 胚 的 微分 流 形 。 怪 虹 的 四 维 空间 的 出 现 对 量 
子 场 论 有 重要 意义 。 这 个 结果 令 人 特别 尺 讶 的 原因 是 ,n =4 是 唯 
一 使 得 那样 的 怪 虹 结构 存在 的 维 数 。 那 么 唐 纳 森 又 是 如 何 发 现 四 
维 流 形 上 存在 怪异 结构 的 呢 ? 

唐 纳 森 所 采用 的 是 全 新 的 方法 ,这 些 方法 来 自 于 理论 物理 学 ， 
是 以 杨 一 米尔 斯 方程 的 形式 出 现 的 ,这 些 方程 基本 上 是 电磁 理论 
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中 的 麦克 斯 韦 方 程 的 非 线 性 推广 ,并 且 是 一 个 自然 的 几何 泛 函 的 
相伴 变 分 方程 。 微 分 几何 学 者 们 研究 纤维 从 上 的 联络 与 曲率 ,而 
杨 一 米尔 斯 泛 函 正 是 曲率 的 范 数 。 若 纤维 丛 的 群 是 圆 , 则 得 到 
线性 的 麦克 斯 韦 理 论 ,但 对 非 交 换 李 群 , 则 得 到 非 线性 理论 。 物 理 
学 家 们 感 兴趣 的 这 些 方程 ,在 闵可夫 斯 基 时 空 上 是 双 曲 的 ,在 四 维 
欧 氏 空间 上 是 椭圆 的 。 在 欧 氏 空间 的 情形 中 ,给 出 的 极 小 值 的 解 
称 为 瞬 子 。 唐 纳 森 的 高 明之 处 在 于 用 了 瞬 子 作为 一 般 四 维 流 形 上 的 
一 种 新 的 几何 工具 。 他 发 现 了 全 新 的 现象 并 证 明了 杨 一 米尔 斯 方 
程 可 以 完美 地 用 来 研究 与 探索 四 维 拓扑 的 结构 。 

几何 学 研究 中 使 用 微分 方程 不 是 新 鲜 事 , 经 典 的 例子 有 测 地 
线 与 极 小 曲面 的 研究 ,这 时 微分 方程 的 解 是 作为 几何 现象 来 使 用 
的 , 它 依赖 于 有 限 个 连续 参数 。 唐 纳 森 用 这 些 瞬 子 参数 构成 的 非 
线性 空间 作为 几何 工具 。 瞬 子 是 调和 形式 的 一 个 自然 的 非 线 性 推 
广 。 对 于 线性 的 情形 ,参数 空间 是 线性 的 且 由 其 维 数 确定 ;而 对 于 
非 线 性 的 情形 ,参数 空间 包含 更 多 的 信息 ,从 拓扑 学 的 角度 来 看 ， 
它 征 一 个 有 趣 的 流 形 。 唐 纳 森 的 成 功 取决 于 他 对 杨 一 米尔 斯 方程 
的 分 析 学 有 透彻 的 了 解 。 相 关 的 存在 性 .正规 性 和 连续 性 定理 都 
征 很 细致 的 结果 ,涉及 局 部 与 整体 两 方面 。 而 陶 布 斯 (CH 
Taubes ) 与 马 伦 贝克 (K. Uhlenbeck) 为 这 方面 提供 了 分 析 的 基础 ， 
于 是 就 可 以 把 瞬 子 作为 一 个 有 效 的 几何 工具 来 使 用 。 唐 纳 森 发 
现 ,一 个 瞬 子 序列 其 极限 可 为 狄 拉克 6 函数 ,于 是 6 函数 不 再 被 认 
为 是 讨厌 的 奇 点 , 它 是 联系 四 维 流 形 与 瞬 子 参数 空间 的 关键 。 当 
唐 纳 秩 证 明 他 的 这 个 结果 时 ,他 还 不 清楚 瞬 子 是 否 可 用 于 更 一 般 
的 用 途 。 后 来 他 用 卓越 的 见识 和 深刻 的 技巧 发 展 与 发 据 了 了 瞬 子 理 
论 并 取得 了 巨大 成 功 。 他 将 其 结果 推广 到 非 定 相交 和 矩阵 的 情形 ， 
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从 而 对 四 维 流 形 的 拓扑 加 上 了 更 多 的 限制 。 在 另 一 方 回 上 他 也 发 
现 了 四 维 流 形 新 的 不 变量 。 这 些 不 变量 可 以 用 来 区 别 拓扑 等 价 的 
设 M 是 可 定 的 . 单 连通 的 可 微 四 维 流 形 。4b; 和 45， 是 H,(M) 
上 的 二 次 (相交 ) 型 对 角 化 后 "+ ”和 ”- “项 的 个 数 。 对 于 一 个 复 
代数 曲面 ,根据 管 奇 定理 ,5，=1+2p, ,其 中 p, 是 几何 亏 格 (独立 的 
全 纯 2 形式 的 个 数 ) ,因此 当 p, 关 0 时 ,可 以 假定 5; 是 奇数 且 宇 1。 

唐 纳 禾 不 变量 是 有 (中) 上 的 一 系列 整 多 项 式 $, ,其 中 > 所， 
路 的 次 数 为 
3(b +1) 

7 . 

唐 纳 森 提出 的 下 面 两 个 定理 指出 了 以 上 不 变量 的 效用 : 

定理 1: 如 果 六 =M,#M, 是 连通 和 ,满足 b; (M,) =0,i=1,2,， 
则 对 所 有 ,4$;(M) =0。 

定理 2: 如 果 以 是 代数 流 形 , 则 对 于 >k ,gi(M) 关 0。 

这 两 个 定理 表明 ,作为 光滑 流 形 的 代数 曲面 基本 上 是 不 可 分 
解 的 。 唐 纳 森 不 变量 是 利用 瞬 子 来 定义 的 ,一 般 说 来 不 可 能 直接 
计算 出 来 ,然而 对 代数 曲面 ,是 可 以 用 代数 方法 计算 出 来 的 。 对 于 
非 代 数 的 不 可 分 解 的 四 维 流 形 , 计 算 唐 纳 森 不 变量 是 非常 重要 的 
问题 , 它 与 三 维 同 调 球 的 弗 洛 尔 同 调 群 紧密 相 联 。 唐 纳 森 正 是 利 
用 这 些 不 变量 找 出 了 两 个 同 胚 但 不 微分 同上 肛 的 代数 曲面 ,其 中 之 
一 是 有 理 曲 面 。 

在 唐 纳 森 之 前 ,数学 家 和 物理 学 家 们 都 被 一 个 重要 的 问题 所 
困扰 , 即 四 维 欧 氏 空间 的 所 有 了 瞬 子 是 什么 ? 唐 纳 和 森 将 此 与 复 射 影 
平面 上 的 代数 向 量 丛 挂钩, 从 而 解决 了 这 一 问题 。 他 还 用 类 似 的 


d(k) =4k 一 
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思想 解决 了 一 个 相关 但 更 困难 的 物理 问题 , 即 磁 单 极 于 问题 ,证 明 
了 磁 荷 及 的 单 极 子 构成 的 参量 空间 可 与 左 次 单 复 变 量 的 有 理 力 数 
组 成 的 空间 等 同 。 

唐 纳 森 在 拓扑 四 维 流 形 上 的 关于 微分 结构 的 不 变量 后 来 被 威 
腾 利 用 磁 单 极 子 模 空间 重新 证 明 并 大 加 推广 。 菲 尔 效 奖 得 主 阿 希 
亚 1986 年 在 国际 数学 家 大 会 上 介绍 唐 纳 森 的 工作 时 说 道 :” 唐 纳 
森 开 辟 了 一 个 全 新 的 领域 ,并 发 现 了 四 维 几 何 中 难以 预料 与 神秘 
的 现象 。 还 有 ,方法 是 新 的 而 且 非 常 微妙 , 它 要 用 到 困难 的 非 线 性 
偏 微分 方程 。 在 男 一 方面 ,这 理论 坚定 地 处 于 数学 的 主流 ,与 过 去 
有 联系 ,结合 理论 物理 的 思想 ,并 美妙 地 与 代数 几何 联系 。” ”他 
指出 :“ 当 庸 纳 森 发 现 他 在 四 维 流 形 方面 取得 的 最 初 几 个 结果 时 ， 
对 几何 学 家 与 拓扑 学 家 们 来 说 ,他 的 思想 是 那样 的 新 颖 与 陌生 ,以 
至 于 他 们 在 迷惑 似 的 敬佩 中 注视 着 ,渐渐 地 信息 传播 开 了 。 而 现 
在 唐 纳 森 的 思想 开始 被 其 他 人 用 不 同 的 方式 使 用 了 。” 

除了 菲 尔 效 奖 外 , 唐 纳 森 还 获得 过 许多 大 奖 。1985 年 他 获得 
了 伦敦 数学 会 颁发 的 怀特 海 奖 ,1991 年 获得 了 剑桥 哲学 会 颁发 的 
霍 普 金 斯 奖 ,1992 年 获得 了 英国 皇家 学 会 颁发 的 星 家 金奖 ,1994 
年 获得 了 瑞典 皇家 科学 院 颁 发 的 克 雷 福 德 奖 ,2006 年 未 获 费 陕 尔 
国王 国际 科学 奖 ,2009 年 荣获 邵 逸 夫 奖 。 

现在 大 家 已 经 知道 三 维 、 四 维 及 高 维 流 形 的 拓扑 结构 非常 不 
同 ,但 究竟 为 什么 会 这 样 呢 ? 唐 纳 森 认为 ;拓扑 学 家 们 知道 如 何 
对 高 维 流 形 讨 论 比 相交 结构 更 深刻 的 性 质 ,一 方面 使 用 比 同 凋 更 
细致 的 不 变量 , 另 一 方面 找 比 庞 加 莱 猜 想 更 强 的 约束 。 可 是 高 维 
的 理论 在 四 维 都 化 为 泡影 。 更 精确 些 说 , 弗 里 德 曼 的 著名 工作 从 
纯 拓 扑 学 者 的 眼光 来 看 ,四维 流 形 还 像 高 维 流 形 ,因为 它们 的 思想 


186 


是 建立 在 连续 收敛 和 开 集 等 概念 之 上 的 ,但 从 微分 拓扑 学 者 的 眼 
光 来 看 ,它们 的 手段 是 建立 在 微分 运算 和 光滑 函数 上 的 ,因而 四 维 
流 形 束 过 于 刚 硬 而 无 法 施展 高 维 的 技巧 , 谁 也 不 知道 四 维 流 形 的 
微分 拓扑 应 具有 何 种 形式 。”” 
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最 近 数 学 领域 的 一 个 伟大 时 刻 就 是 法 尔 廷 斯 揭示 了 一 套 思想 
而 导致 他 得 出 英 德 尔 猜 想 的 证 明 。[55l 
-一 一 马祖 泵 (B，Mazur ) 


近年 来 ,算术 代数 几何 的 一 些 最 高 成 就 是 :高 斯 一 扎 吉尔 定 
理 , 塔 特 、 沙 法 列 维 奇 和 莫 德 尔 猿 想 的 证 明 ,p 进 表 示 , 算 术 秘 在 无 
穷 远 点 的 结构 。'*| 


一 一 法 尔 廷 斯 


法 尔 廷 斯 是 德国 数学 家 ,1954 年 7 月 25 日 生 于 德国 次 尔 秋 基 
兴 一 布尔 市 。 由 于 他 对 代数 几何 学 作出 的 贡献 ,特别 是 指示 了 一 
套 思想 而 导致 他 得 出 莫 德 尔 猜想 的 证 明 , 于 1986 年 宁 获 非 尔 兹 
奖 , 时 年 32 岁 。 

法 尔 廷 斯 在 家 乡 读 完 中 学 之 后 ,就 进入 明 斯 特大 学 学 习 ,1978 
年 获得 博士 学 位 ,然后 去 美国 哈佛 大 学 做 了 一 年 访问 研究员 ,1979 
年 回国 在 伍 珀 塔 尔 大 学 任教 授 。1983 年 参加 了 波恩 马克 斯 ， 普 
朗 克 数学 人 研究 所 组 织 的 数学 讨论 班 。1985 年 后 任 普林斯顿 大 学 

法 尔 迁 斯 对 代数 几何 学 作出 了 杰出 贡献 ,特别 是 他 于 1983 年 
证 明了 莫 德 尔 猜 想 。 

代数 几何 学 的 起 源 是 从 关于 平面 中 的 代数 曲线 的 研究 开始 
的 ， 对 于 一 条 平面 曲线 , 人们 首先 注意 到 的 一 个 数值 不 变量 是 它 
的 次 数 , 即 定义 这 条 曲线 的 方程 的 次 数 。 由 于 次 数 为 1 或 2 的 曲 
线 都 是 有 理 曲 线 ( 即 在 代数 几何 意义 下 同 构 于 直线 的 曲线 ) ,我 们 
一 般 认 为 ,代数 几何 学 研究 是 从 19 世纪 上 半 叶 关于 三 次 或 更 高 次 
的 平面 曲线 的 研究 开始 的 。 例 如 , 阿 贝尔 在 1827 ~ 1829 年 关于 椭 
圆 积分 的 人 研究 中 ,发 现 了 椭 图 也 数 的 双 周 期 性 ,从 而 竟 定 了 椭圆 曲 
线 的 理论 基础 。 另 一 方面 , 雅 可 比 (C. G. J Jacobi) 人 研究 了 椭圆 
积分 反 困 数 问题 ,他 的 工作 是 代数 几何 学 中 许多 重要 概念 的 基础 
( 如 曲线 的 雅 可 比 复 .6 函数 等 ) 。 

1857 年 , 歼 曼 引信 人 并 发 展 了 代数 困 数 论 , 从 而 使 代数 曲线 的 
人 研究 获得 了 一 个 关键 性 的 突破 。 黎 曼 把 他 的 画 数 定 义 在 复 平 面 的 
某 种 多 层 复 迭 平面 上 ,从 而 引入 了 所 谓 歼 曼 曲 面 的 概念 。 用 现代 
的 数学 术语 讲 , 基 黎 曼 曲 面 就 一 一 对 应 于 抽象 的 射影 代数 曲线 。 
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运用 这 个 概念 , 黎 曼 定义 了 代数 曲线 的 一 个 最 重要 的 数值 不 变量 : 
亏 格 。 这 也 是 代数 几何 学 历史 上 出 现 的 第 一 个 绝对 不 变量 ( 即 不 
依赖 于 代数 艇 在 空间 中 通信 的 不 变量 ) 。 

莫 德 尔 猜想 是 由 英国 车 名 数学 家 砚 德 尔 于 1922 年 提出 的 。 
葛 德 尔 猜想 断 育 : 数 域 上 亏 格 大 于 1 的 曲线 仅 有 有 限 多 个 有 理 点 。 
该 猜想 也 可 以 表述 为 :如 果 天 是 任何 数 域 , 工 是 天 上 和 定义 的 亏 格 大 
于 1 的 任何 曲线 , 则 X 只 有 有 限 多 个 有理 点 。 

这 个 猜想 的 表述 是 如 此 简明 , 半 个 多 志 纪 以 来 , 它 一 直 “ 诱 
惑 " 和 刺激 着 不 少数 学 家 。 早 在 20 世纪 20 年 代 , 韦 伊 和 西 格 尔 就 
打算 攻克 这 一 猜想 。1928 年 , 韦 伊 在 他 的 博士 论文 中 推广 了 英 德 
尔 1922 年 提出 的 一 个 定理 ,把 它 由 一 条 椭圆 曲线 上 的 有 理 点 群 的 
有 限 生成 性 推广 到 任意 维 数 的 阿 贝尔 艇 上 。 当 时 韦 伊 希望 运用 这 
个 对 于 一 条 曲线 雅 可 比 簇 上 的 有 理 点 有 限 生 成 的 结果 ,进一步 证 
明 当 一 条 亏 格 大 于 1 的 曲线 伐 入 它 的 雅 可 比 复 之 中 时 ,只 有 有 限 
多 雅 可 比 簇 上 的 有 理 点 能 够 位 于 此 曲线 上 。 但 他 并 没有 找到 证 明 
这 点 的 方法 。 在 韦 伊 的 博士 论文 的 影响 下 , 西 格 尔 用 丢 着 图 通 近 
方法 证 明了 如 果 ,/ 在 天 上 定义 一 条 亏 格 大 于 0 的 曲线 或 者 亏 格 为 
0, 多 项 式 方程 fx,y) =0 整数 解 ( 即 在 数 域 K 的 整数 环 中 的 解 ) 的 
数目 是 有 限 的 ,但 至 少 有 三 个 无 穷 远 点 的 曲线 。 

虽然 韦 伊 和 西 格 尔 当 时 未 能 证 明 疯 德尔 猜想 ,但 是 他 们 为 此 
留 下 的 “足迹 "是 不 可 磨灭 的 。 

在 韦 伊 和 西 格 尔 完 成 上 述 工作 之 后 的 30 年 间 , 对 英 德 尔 猜 想 
的 证 明 几 乎 没有 什么 大 的 进展 。20 世纪 60 年 代 和 70 年 代 , 代数 
学 .代数 几何 学 和 数论 领域 出 现 了 不 少 新 的 成 就 ,这 些 成 就 培育 并 
激励 着 法 尔 廷 斯 ,他 运用 了 一 大 批 数学 家 的 思想 .方法 和 成 果 ( 其 
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中 包括 格 罗 腾 迪 克 . 塞 尔 . 芒 福 德 等 人 的 思想 ) ,通过 细致 . 广 谨 的 
论证 ,于 1983 年 成 功 地 证 明了 莫 德 尔 猜想 ,时 年 还 不 到 30 安 、 他 
的 论证 来 回 穿梭 于 关于 阿 贝 尔 簇 的 沙 法 列 维 奇 猪 想 和 塔 特 猜 想 之 
问 ,其 中 有 两 个 理论 是 论证 的 关键 :一 个 是 “高 度 理论 ” ,该 理论 于 
1928 年 由 韦 伊 创立 ,作为 “计数 ” 阿 贝 尔 艇 的 有 理 点 的 技术 在 他 的 
莫 德 尔 一 韦 伊 定 理 证 明 中 的 关键 之 处 用 到 。 这 个 理论 后 来 由 诺 罗 
( A. Noron) 和 塔 特 (J Tate ) 进一步 发 展 , 不 久 前 在 阿拉 克 洛 夫 
(S. Yu Arakelov ) 的 工作 中 结 出 了 -一个 新 的 “花样 "。 男 一 个 理论 
是 “P 可 除 群 理论 "(更 一 般 地 讲 , 是 指标 为 P 的 群 概 型 ) ,该 理论 
由 塞 尔 和 塔 特 合作 完成 ,巴尔 索 蒂 ( Barsoti ) 于 20 世纪 60 年 代 中 
期 也 独立 提出 了 这 一 理论 , 它 提 供 了 一 种 技术 来 分 析 阿 贝尔 簇 上 
P 血 找 点 当 特 定 化 到 特征 P 时 是 如 何 退 化 的 。 

法 尔 廷 斯 所 揭示 的 一 套 思 想 不 但 导致 了 他 得 出 英 德 尔 猪 想 的 
证 明 .同时 还 使 他 证 明了 另外 两 个 重要 猜想 , 即 沙 法 列 维 奇 猜想 
( 在 数 域 二 只 有 有 限 多 个 具有 给 定 维 数 的 阿 贝尔 簇 ,使 得 其 不 好 的 
约 化 只 在 规定 的 轨迹 中 出 现 ) 和 数 域 上 阿 贝 尔 艇 的 自问 态 的 塔 特 
猜想 | 如 果 4 是 定义 于 域 天 上 的 只 有 有 限 多 个 具有 给 定 维 数 的 阿 
贝尔 复 , 关 是 大 的 绝对 伽 罗 瓦 群 , 则 相应 的 7 的 0, 进 表 示 V(4) 是 
半 单 的 , 且 End;(4) @.0,=End,(V(4))]. 

法 尔 迁 斯 所 使 用 的 方法 和 获得 的 成 果 , 不 仅 是 对 代数 几何 学 
的 极 大 页 献 ,而 旦 也 翻 开 了 数论 的 新 篇 章 ， 他 对 英 德 尔 猜 想 的 证 
明 的 - :个 且 接 推论 是 费 马 方程 六 + 六 =1 丰 2224 时 最 多 只 有 有 限 
多 个 非 和 有 理解 ,从 而 使 费 马 猜想 的 研究 获得 了 一 个 重大 突破 ， 
当 燃 周 数学 家 怀 尔 斯 手写 的 论文 《 模 椭 网 向 线 和 费 马 大 定理》 以 
及 怀 尔 斯 和 泰勒 (R， Taylor ) 合 写 的 论文 4《 某 些 赫 到 代数 的 环 论 性 
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质 》 于 1995 年 5 月 在 《数学 年 刊 》 了 上 正式 发 表 之 前 ,其 预 印 本 是 在 
1994 年 就 送 请 法 尔 廷 斯 审查 并 认可 后 才 公 诸 于 志 的 。 

法 尔 廷 斯 在 数学 上 的 建树 ,无 论 是 涉及 阿 贝 尔 徐 的 参 模 空 间 
还 是 算术 曲面 的 黎 曼 一 罗 赫 定理 ,或 者 P 进 霍 奇 理论 ,都 说 明 他 是 
一 位 极 语 创造 力 的 数学 精 闫 。 他 的 成 就 得 到 了 国际 数学 界 的 高 度 
评价 。 美 国 哈佛 大 学 数学 教授 马祖 尔 1986 年 说 : “最近 数学 领域 
的 一 个 伟大 时 刻 就 是 法 尔 廷 斯 揭示 了 一 套 思 想 而 导致 他 得 出 莫 德 
尔 猜想 的 证 明 。 ”数学 家 斯 潘 塞 (B. Spencer) 指出 :“ 法 尔 廷 斯 
证 明了 莫 德 尔 猜想 ,从 而 翻 开 了 数论 的 新 篇 章 , 事 实 上 ,他 的 文章 
还 同时 解决 了 为 外 两 个 重要 的 猜想 , 即 塔 特 猿 想 和沙 法 列 维 奇 猿 
想 , 这 具有 同等 重大 意义 的 成 就 ……”” 著名 法 国 数学 家 . 菲 尔 效 
炎 得 主 塞 尔 1995 年 指出 :“ 一 个 证 明 中 所 采用 的 方法 有 许多 应 用 : 
我 确信 法 尔 廷 斯 的 证 明 属于 这 种 情况 。”” 戴 维 (H，David) 指 出 : 
“法 尔 廷 斯 关于 阿 贝 尔 簇 的 高 度 理论 性 的 工作 也 可 能 是 更 重 
要 的 ”1 

1986 年 在 美国 们 克利 举行 的 国际 数学 家 大 会 上 ,法 尔 廷 斯 应 
邀 作 了 大 会 报告 ,其 报告 的 题目 是 “算术 代数 几何 的 最 近 进 展 ”. 
他 言 侧 意 凡 地 指出 了 近年 来 算术 代数 几何 的 一 些 最 高 成 就 是 :高 
斯 一 扎 计 尔 定 理 , 塔 特 、 沙 法 列 维 奇 和 莫 德 尔 猜 想 的 证 明 ,p 进 表 
不 ,算术 簇 在 无 穷 远 点 的 结构 。 他 的 报告 对 数学 界 同行 有 很 大 
启发 。 
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Michael Freedman 


弗 里 德 曼 





弗 里 德 曼 1982 年 给 出 的 四 维 庞 加 莱 猜 想 的 证 明 真 是 一 项 非 
风 的 杰作 ,| 


一 一 米尔 诺 


今天 我 认为 我 们 都 能 够 感受 到 来 自 不 同 分 支 的 思想 汇聚 在 一 
起 所 产生 的 数学 的 强大 力量 ， 数 学 作为 一 种 思维 已 不 再 是 不 同 科 
目的 组 合 , 它 可 应 用 到 任何 知识 领域 ， ”| 
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弗 里 德 曼 是 美国 数学 家 ,1951 年 4 月 21 日 生 于 美国 洛杉矶 。 
由 于 他 对 拓扑 学 的 杰出 贡献 ,特别 是 证 明了 四 维 流 形 拓扑 的 庞 加 
菜 猜 想 , 于 1986 年 荣获 菲 尔 效 奖 ,时 年 35 岁 。 

弗 里 德 曼 1968 年 进入 加 州 大 学 伯克利 分 校 学 习 ,1969 年 转 人 
普林斯顿 大 学 ,并 于 1973 年 获 普林斯顿 大 学 博士 学 位 ,其 论文 题 
目 是 “二 余 维 割 补 术 ” ,导师 是 布 劳 德 (WBrowder) 。1973 ~ 1975 
年 , 弗 里 德 曼 在 伯克利 担任 讲师 ,之 后 到 普林斯顿 高 等 研究 院 从 事 
研究 工作 一 年 ,1976 年 被 任命 为 加 州 大 学 圣 和 迭 苹 分 校 数学 系 助理 
教授 ,1979 年 晋升 为 副教授 。1980 ~ 1981 年 他 再 度 到 普林斯顿 高 
等 研究 院 从 事 研 究 工作 ,一 年 后 回 到 圣迭戈 分 校 , 并 于 1982 年 任 
教授 。 目 前 他 在 微软 Q 站 ( 在 美国 加 州 大 学 圣 巴 巴 拉 分 校内 ) 工 
作 , 在 那里 他 的 团队 正在 研发 量子 计算 机 。 

庞 加 莱 猜 想 是 20 世纪 最 著名 的 数学 问题 之 一 。 除 了 弗 里 德 
曼 以 外 ,许多 顶尖 数学 家 的 工作 都 与 它 有 关 。 例 如 1958 年 菲 尔 效 
奖 得 主 托 姆 创立 的 配 边 理论 ;1962 年 非 尔 效 奖 得 主 米尔 诺 证 明 微 
分 拓扑 中 七 维 球面 上 存在 不 同 的 微分 结构 ,从 而 否定 了 庞 加 莱 主 
猜想 ;1966 年 菲 尔 兹 奖 得 主 斯 梅 尔 解决 了 n>5 的 广义 庞 加 莱 猜 
想 ;1970 年 非 尔 效 奖 得 主 诺 维 科 夫 在 配 边 理论 . 叶 状 结构 中 的 贡 
献 ;1982 年 菲 尔 阁 奖 得 主要 斯 顿 对 三 维 闭 流 形 的 拓扑 分 类 的 工 
作 ; 以 及 1986 年 菲 尔 兹 奖 得 主 唐 纳 森 发 现 的 四 维 怪异 结构 。 可 以 
说 历届 由 于 对 拓扑 学 作出 杰出 贡献 而 荣获 了 非 尔 兹 奖 的 数学 家 ， 
其 中 绝 大 多 数 人 的 工作 都 直接 或 间接 地 与 庞 加 莱 猿 想 有 关 。 

著名 数学 家 格 里 非 思 ( P，A，Griffiths) 在 《千年 之 交 话 数学 》 
一 文中 把 庞 加 莱 猜 想 列 为 21 世纪 最 具 挑 战 性 的 问题 之 一 。 斯 梅 
尔 在 “下 个 世纪 的 数学 问题 "的 演讲 中 ,也 把 庞 加 莱 猿 想 列 入 21 世 
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| 为 紧 随 黎 曼 猜想 之 后 的 第 二 个 问题 。 下 
会 于 2000 年 5 月 24 日 公布 的 “新 千年 七 个 悬赏 数学 问题 ”, 每 
人 万 美元 , 庞 加 菜 猜 想 就 属于 这 七 个 问题 


兴 





之 一 . 

那么 庞 加 莱 猜 想到 底 是 什么 呢 ? 

要 谈 庞 加 莱 猜 想 ,就 有 必要 先 说 一 说 拓扑 学 。 粗 略 地 讲 ,拓扑 
学 是 关于 结构 和 空间 的 基本 性 质 的 学 科 。 例 如 一 个 球面 可 以 任意 
拉 伸 .压缩 ,只 要 不 粘 在 一 起 ,只 要 不 撕 破 它 , 它 仍然 是 一 个 球 ， 在 
扣 扑 学 家 看 来 ,一 个 炸 面 饼 圈 和 一 个 咖啡 杯 是 一 样 的 ,因为 它们 都 
可 以 揉 成 同一 个 基本 形状 , 即 有 一 个 孔 的 环 状 体 或 一 个 实心 轮胎 ， 
拓扑 学 大 致 分 为 点 集 拓 扑 .代数 拓扑 和 微分 拓扑 。 代 数 折 扑 尝 的 
铀 基 人 是 法 国 数学 家 庞 加 莱 , 他 在 1904 年 提出 ; 单 连 通 的 三 维 闭 
流 形 必 与 三 维 球面 5 同 有 汗 ,后 人 又 在 此 基础 上 提出 : 当 n4 时 ， 
如 朵 4 维 单 连 通 的 闭 流 形 WM 与 S$” 有 相同 的 同调 群 , 则 4 必 与 S$* 
同 肝 ,这 就 是 人 们 第 说 的 庞 加 莱 猪 想 。 

1960 年 ,斯 梅 尔 证 明了 n 宇 5 时 上 斋 加 芋 猿 想 是 止 确 的 ,事实 
上 , 庞 加 莱 曾 确信 更 强 的 结论 , 即 半 维 单 连通 的 财 流 形 微分 同 豚 于 
s ,但 根据 米尔 诺 的 七 维 怪 球 ,这 个 结论 是 不 成 立 的 ， 

1982 年 , 弗 里 德 曼 在 《微分 几何 》 杂 志 上 发 表 了 一 篇 文章 《四 
维 流 形 的 拓扑 》, 从 而 解决 了 四 维 庞 加 莱 猪 想 。 著 名 数学 家 . 菲 尔 
北 奖 得 主 米尔 证 1986 年 在 国际 数学 家 大 会 上 评介 上 弗 里 德 曼 的 丁 
作 时 指出 : “ 弗 里 德 曼 在 1982 年 给 出 的 四 维 庞 加 莱 猜 想 的 让 基 上 中 
是 一 项 非凡 的 杰作 ,他 的 方法 是 如 此 地 锋利 ,以致 实 际 上 给 出 案 





* 关于 “新 干 年 七 个 悬赏 数学 问题 "简介 ,可 参阅 本 书 末 的 附录 十 。 
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单 连通 拓扑 四 维 流 形 的 完全 分 类 。"!%1 自 此 得 到 了 许多 前 所 未 知 
的 例子 ,以 及 已 知 流 形 之 间 前 所 未 知 的 同 胚 映 射 。 弗 里 德 曼 证 明 
了 在 同 胚 下 ,一 个 紧 单 连通 四 维 流 形 M 由 两 个 简单 的 不 变量 所 刻 
画 ,第 一 个 不 变量 是 二 维 同调 群 
H, = H,(M,Z) =sZ DB... BZ, 
以 及 对 称 的 双 线 相交 配对 
w:H, ® H,— 2; 

第 二 个 不 变量 是 柯 比 一 西 本 曼 障碍 类 , 它 是 奢 (M;2Z/2) =2/2 中 
的 一 个 元 素 , 它 为 零 当 且 仅 当 积 M xR 有 微分 结构 ,或 等 价 地 有 一 
个 逐 段 线性 结构 。 

若 相 交 形 式 wz0 是 非 定 的 或 秩 至 多 为 11, 则 从 二 次 型 已 知 
的 结果 得 知 M( 非 唯 一 地 ) 表 示 为 四 块 简单 的 组 成 部 分 的 连通 和 ， 
每 块 给 定 标准 或 反 向 的 定向 。 弗 里 德 曼 在 1952 年 罗 林 (V. I 
Rohlin) 工作 的 基础 上 ,构造 了 两 个 怪异 流 形 , 其 中 之 一 是 类 似 复 
射影 平面 的 不 可 微 流 形 ,而 另 一 个 是 相交 为 正定 的 、 秩 为 8 的 偶 形 
式 的 唯一 流 形 。 这 时 的 w 可 与 李 群 5 的 根 向 量 所 生成 的 格 同等 ， 
罗 林 在 1952 年 指出 ,具有 这 种 相交 形式 的 四 维 流 形 不 可 能 是 微分 
流 形 。 弗 里 德 曼 的 方法 也 可 推广 到 非 紧 四 维 流 形 。 他 证 明了 积 
S: xR 上 有 怪异 微分 结构 , 它 包含 了 一 个 光滑 嵌入 的 庞 加 莱 同 调 三 
维 球面 ,因此 不 能 光滑 地 授信 四 维 欧 氏 空间 中 。 他 的 方法 也 可 应 
用 于 许多 非 单 连通 的 流 形 。 例 如 ,四 维 空间 中 的 一 个 “平坦 " 二 维 
球面 没有 打 结 的 充 要 条 件 是 它 的 余 集 的 基本 群 是 自由 循环 的 。 而 
S’ 中 的 一 个 平坦 一 维 球 有 平凡 的 亚历山大 多 项 式 的 充 要 条 件 是 ， 
它 是 单位 四 维 圆 盘 中 一 个 平坦 二 维 贺 盘 的 边界 ,而 它 的 余 集 有 自 
出 循环 的 基本 群 。 这 些 结果 的 证 明 非 常 困 难 ,其 基本 思想 在 低 维 
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中 被 默 比 乌 斯 (A. FF，Mabius ) 和 庶 加 莱 采 用 过 ,而 在 高 维 牌 被 斯 
侮 人 尔 与 华 业 二 (W， Wallace) 用 过 ,也 就 是 从 四 维 圆 盘 开始 ,这 次 涂 
扑 坏 椅 , 由 纳 地 构建 给 定 的 四 维 流 形 :主要 的 困难 (高 维 时 不 存 
在 ) 发 生 在 当 插 入 二 维 环 柄 时 如 何 去 控制 基本 群 ,因为 浸入 四 维 流 
形 中 的 下. 维 加 盘 - 一 和 股 有 自 交 ,这 一 问题 痛 先 由 卡 征 (A. Casson) 
开始 关于 全 究 .他 发 现 了 在 给 定 四 维 流 形 中 如 何 去 构 造 一 个 预定 
壕 界 的 一 种 广义 二 . 维 环 顶 。 上 弗 里 德 曼 采 用 的 主要 技术 工具 归结 于 
一 个 定理 .是 说 每 个 卡 森 环 柄 事实 上 同 且 于 标准 的 开 坏 柄 ， 

在 证 明了 四 维 庭 加 茉 猜想 之 后 , 弗 里 德 曼 的 兴趣 转 同 了 物理 
学 但 与 唐 纳 森 不 同 的 是 , 唐 纳 条 在 拓扑 学 领域 的 工作 是 由 物理 
半 中 的 般 范 场 埋 论 引起 的 ,而 弗 里 德 曼 要 做 的 是 寻求 折 扑 学 在 等 
离子 体 物 理学 和 人 磁 流 体力 学 中 的 应 用 .他 利用 磁力 线 环绕 的 非 平 
几 性 ,成功 地 给 出 了 向 场 能 量 扩 散 的 估计 ， 

近年 来 , 弗 里 德 曼 又 着 力 于 人 钱 究 如 何 把 拓扑 学 方法 应 用 到 纤 
沦 计 算 机 科学 的 一 些 中 心 问 题 上 上， 他 现在 在 微软 公司 下 属 的 微软 
全 宪 际 工作 : 在 1998 年 的 国际 数学 家 大 会 上 , 弗 里 德 曼 应 邀 在 拍 
扑 组 作 了 45 分 钟 的 特 邀 报告 ,涉及 的 就 是 计算 机 科学 中 的 量子 计 
算 回 题 .在 报告 升 始 时 ,他 提出 了 一 个 类 似 于 光速 极限 的 “速度 极 
限 ” 问题 :根据 和 月 然 界 的 法 则 ,花费 适当 的 时 间 去 求解 非常 困难 的 
问题 是 否 存 在 天 生 的 障碍 ? 这 里 的 适当 是 指 花 费 的 时 间 随 问题 难 
度 的 增加 呈 多 项 式 增 加 : 在 讨论 了 量子 计算 思想 后 , 弗 里 德 曼 提 
出 了 名 为 “量子 保 形 场 计 算 ” 的 一 个 新 模型 ,和 希望 寻求 纽 结 理论 中 
的 焉 斯 多 项 式 与 保 形 场 理 论 的 联系 ,以 解决 传统 算法 无 效 的 艰 泊 
的 算法 问题 . 

弗 里 德 曼 曾经 指出 … 我 在 几何 学 中 的 主要 兴趣 是 照耀 在 流 形 
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上 的 拓扑 学 光芒 , 它 对 从 形式 到 具体 启 开 几何 学 的 整个 谱 是 非常 
重要 的 。 通 过 这 个 谱 我 们 能 够 获得 对 数学 的 结构 进行 思考 的 各 种 
途径 。 在 谱 的 一 端 ,对 问题 的 直觉 几乎 完全 来 自 于 心智 境界 ;在 另 
一 端 ,几何 的 负担 转移 到 符号 和 代数 思考 ,当然 这 一 端 从 代数 观点 
来 看 只 是 走 到 了 一 半 , 它 将 会 沿 形式 运算 方向 走 得 更 远 ,同时 也 取 
消 了 几何 直觉 。" 

弗 里 德 曼 在 谈 到 数学 对 世界 的 影响 和 数学 家 们 应 该 如 何 表达 
他 们 的 思想 时 说 道 :“19 世纪 有 一 场 运动 ,其 代表 人 物 是 斯 坦 纳 
(J，Steiner) ,目的 是 保持 几何 学 的 纯洁 ,使 其 免 杰 代数 的 下 污 ， 今 
天 我 认为 我 们 都 能 够 感受 到 来 自 不 同 分 支 的 思想 汇聚 在 一 起 所 产 
生 的 数学 的 强大 力量 。 数 学 作为 一 种 思维 已 不 再 是 不 同 科目 的 组 
合 , 它 可 应 用 到 任何 知识 领域 。 我 要 对 数学 家 们 的 努力 击 掌 欢呼， 
他 们 正在 教育 .能 源 .经 济 .国防 以 及 世界 和 平等 问题 上 阐明 自己 
的 观点 。 从 数学 内 部 得 到 的 经 验 表明 ,贡献 并 不 是 必须 由 经 验 丰 
富 的 数学 家 作出 的 。 数 学 之 外 的 情况 不 那么 明朗 ,但 我 禁不住 还 
是 认为 ,把 重要 的 问题 都 留 给 专家 去 解决 肯定 是 错误 的 。” 

他 在 发 表 其 荣获 非 尔 获奖 的 感想 时 说 道 ;浇灌 数学 之 树 使 之 


-项 青 成 了 我 义 不 容 秤 的 责任 …… 最 根本 的 是 要 努力 改变 社会 对 


向 ,使 孩子 们 从 上 小 学 起 就 能 吝 欢 数学 而 不 是 视 数学 为 其 途 。” 

除了 获得 非 尔 兹 奖 外 , 弗 里 德 曼 还 于 1984 年 采 获 过 “加 利 福 
尼 亚 州 科学 家 ”称号 ,同年 当选 为 美国 国家 科学 院 院士 ,1985 年 又 
当选 为 美国 艺术 与 科学 学 院 院 士 。1986 年 他 获得 了 美国 数学 会 
授予 的 维 布 伦 几 何 奖 ,1987 年 当时 的 美国 总 统 里 根 ( 及 ，Reagan ) 
在 白宫 亲自 授予 他 国家 科学 奖章 。 在 1998 年 召开 的 国际 数学 家 
大 会 上 ,他 为 菲 尔 兹 奖 评选 委员 会 委员 。 
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我 希望 我 已 让 你 们 对 德里 费 尔 德 工 作 的 广度 、 概 念 的 丰 度 . 技 
巧 的 力度 以 及 工作 的 优美 有 所 了 eo 对 我 来 说 ,在 近 旁 观察 到 
这 样 一 位 教 给 我 许多 东西 的 车 越 人 才 的 迅速 成 长 ,真是 一 种 快乐 


和 荣幸 ” 
一 一 马 宁 (IO 1H. MaHyH ) 


我 们 看 到 的 许多 例子 表明 , 按 纯粹 数学 脉络 发 展 过 来 的 与 按 
部 学 物理 发 展 过 来 的 ,两 者 之 间 有 很 深 的 关系 1” 
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德里 费 尔 德 是 乌克兰 数学 家 ,1954 年 2 月 4 日 生 于 号 部 苦 的 
哈 水 科 夫 ,由 于 他 在 庚 兰 兹 纲领 和 量子 群 这 两 个 领域 取得 了 决定 
性 的 突破 并 促进 了 -一 大批 研 究 的 进展 ,于 1990 年 霖 获 菲 尔 北 奖 ， 
时 年 36 岁 。 

德里 费 尔 德 11 岁 进 入 哈 尔 科 夫 传授 数学 .物理 的 专门 学 校 学 
习 ,15 岁 考 人 莫斯科 大 学 数学 系 , 师 从 著名 数学 家 马 宁 教授 。 
1974 年 研究 生 毕 业 后 他 先 到 一 所 地 方 性 大 学 工作 ,后 来 回 到 哈 尔 
科 夫 ,在 低温 物理 技术 研究 所 的 数学 物理 学 研究 室 从 事 数学 研究 。 
1992 年 他 当选 乌克兰 国家 科学 院 院 十 ,目前 在 美国 芝加哥 大 学 担 
任 哈里 普 拉 特 ' 页 德 森 杰出 服务 教授 。 

德里 费 尔 德 的 父亲 是 哈 尔 科 夫 当 地 一 所 大 学 的 数学 教授 ,他 
曾 回 忆 父 杀 说 :我 很 全 运 ,我 的 父亲 是 数学 家 。 因 此 小 时 候 父 亲 
就 教 我 许多 数学 知识 ,并 使 我 对 数学 抱 有 兴趣 。”” 从 某 种 意义 上 
讲 ,7 岁 时 ,德里 费 尔 德 就 决定 要 一 生 从 事 数学 研究 了 。 虽 然 当时 
这 还 是 蒙 晓 而 非 深 刻 的 决心 ,但 他 却 一 下 没有 改变 这 一 决心 : 

从 德里 费 尔 德 的 少年 时 代 起 ,他 的 父亲 就 开始 教 他 古典 分 析 。 
德里 费 尔 德 认为 : “可 以 说 这 是 运气 。 现 代 教育 的 危险 点 之 一 就 
是 ,在 对 19 世纪 谁 都 知道 的 非常 古典 的 事实 没有 任何 经 验 的 情况 
下 , 便 开 始 学 习 同 调 代 数 这 样 的 知识 。 父 亲 是 属于 旧时 代 的 数学 
家 ,不 知道 同调 代数 是 什么 ,只 是 教 教 古典 分 析 而 已 。 现 在 古色 
数 的 重要 性 谁 都 知道 了 ,但 在 1970 年 却 并 非 人 人 都 明白 。 刚 和 人 大 
学 时 ,我 并 不 觉得 父亲 教 我 的 古老 的 谱 序 列 是 重要 的 ,现在 想 想 父 
亲 是 非常 英明 的 。。” 

他 还 认为 :“ 年 轻 人 刚 进 入 大 学 时 ,一 般 都 不 知道 干 些 什么 才 
好 ,也 不 知道 怎样 学 习 数 学 为 好 。 在 这 一 点 上 我 是 非常 幸运 的 。 
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我 的 朋友 中 就 有 人 教 我 学 习 数 学 中 的 什么 领域 …… 并 希望 我 参 川 
已 宁 的 讨论 班 ” 

德里 费 尔 德 在 大 学 第 二 学 年 便 开 始 听 马 宁 的 代数 几何 课 ， 众 
折 周 知 ,学 习 代 数 几 何 震 要 大 量 的 预备 知识 ,这 是 非常 困难 的 ， 市 
马 宁 的 读 是 讲解 芒 福 德 的 4 曲线 与 曲面 论 讲义 》 的 前 12 章 ， 久 条 
的 讲义 类 似 于 注释 ,其 引导 性 的 初 囊 是 非常 好 的 ,但 却 没 有 讲 明 、 
而 要 学 后 自己 去 理解 体会 . 德里 费 尔 德 也 就 是 这 样 学 习 代 数 几 何 
的 ,当然 这 一 领域 在 当时 也 很 “时 暑 ” 

除了 沁 宁 的 课外 .德里 费 尔 德 还 经 常 去 听 皮 亚 捷 斯 基 - 沙 皮 星 
的 末 ， 在 服 初 没有 导师 的 两 年 里 ,他 也 考虑 过 是 否 做 皮 亚 捷 斯 基 - 
沙 皮 罗 的 学生， 虽然 他 最 终 跟 了 乌 宁 ,但 他 总 觉得 自己 是 他 们 两 
位 基 辐 的 学 生 .， 这 是 因为 即便 成 了 马 宁 的 学生 后 ,他 仍然 继续 昕 
皮 业 捷 斯 基 - 沙 皮 风 的 课 , 而 县 学 习 非 常 努 力 ， 

盆 早 费 尔 德 兽 回忆 说 : “在 莫斯科 大 学 的 教授 中 ,对 我 影响 最 
大 鸭 是 久 本 和 皮 亚 捷 斯 基 - 沙 皮 罗 ,此 外 还 有 六 尔 范 德 的 讨论 二 和 
沙 法 列 维 奇 (H. P. IIaqanesna ) 优 美的 讲课 .”"™ “我 非常 幸运 地 
在 盖 尔 范 德 讨 论坛 上 上 昕 了 克 里 切 韦 尔 (TM.， Krichever) 的 报告 ， 
他 说 明 微分 算 子 构成 的 交换 子 环 可 以 用 代数 曲线 上 向 量 从 的 诺言 
来 描述 .“ “将 以 孤子 理论 为 目的 的 克 里 切 韦 尔 的 工作 稍稍 改变 
附加 结构 …… 就 能 够 证 明 -一般 的 朗 兰 兹 猪 想 . ”” 

德里 费 尔 德 的 兴趣 可 以 用 “广泛 "一 词 来 描述 ， 当 他 还 是 -- 
个 中 党 生 夺 ,就 发 表 了 他 的 第 一 篇 论文 ,由 此 开始 了 他 一 系列 的 数 
党 癸 究 荆 作 ， 这些 工作 包括 : 

(1) 证 明了 模 曲 线 上 类 点 的 零 次 财 链 生 成 一 个 雅 可 比 的 挠 子 
检 ; 
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(2) 完成 了 瞬 子 的 分 类 (ADHM 构造 ,与 阿 蒂 亚 . 希 钦 和 马 守 
合作 ) ; 

(3) 提出 了 KdV 类 型 完全 可 积 系统 的 约 化 理论 [ 与 索 科 洛 夫 
(V. V. Sokojlov) 合作 | ; 

(4) 定义 在 P” 阶 有 限 域 曲线 上 点 的 个 数 的 一 个 精确 渐 近 上 
界 [与 瓦尔 杜 特 (S.G，Vladut) 合 作 ]; 

(5) 证 明了 S$S” 上 SO(n+1) 不 变 的 有 限 可 加 测度 当 n =2 
和 3 时 是 勒 贝 格 测度 [n=1 和 nn 宇 4 的 情形 早先 由 巴 拿 赫 (S. Ba- 
nach) 马尔 古 利 斯 和 沙 利文 讨论 过 |]。 

由 于 篇 幅 限制 ,我 们 不 可 能 对 德里 费 尔 德 的 贡献 一 一 详 述 。 
实际 上 ,德里 费 尔 德 仅 凭 他 所 取得 的 巨大 成 就 中 的 一 项 就 可 以 至 
有 尝 高 的 数学 家 声望 。 他 的 兴趣 不 仅 横 跨 代数 几何 和 数论 两 大 领 
域 ,而 且 还 有 一 个 引 人 广 目的 新 方向 :他 一 直 在 做 由 物理 学 引发 的 
数学 问题 中 的 有 意义 的 工作 ,包括 量子 群 理论 。 下 面 介绍 一 下 他 
的 两 个 主攻 方向 :天 兰 兹 纲领 和 量子 群 。 

朗 兰 兹 纲领 是 由 一 系列 猜想 .定理 和 见解 构成 的 ,其 目的 在 于 
了 解 一 维 局 部 和 整体 域 的 伽 罗 瓦 群 ,以 及 它们 的 扩张 和 完备 化 。 

人 们 可 以 有 说 服 力 地 说 :这 些 伽 罗 吕 群 构成 了 数论 中 比 整数 
本 身 更 基本 的 主要 对 象 。 不 管 怎样 ,数论 中 的 大 多 数 经 典 论题 ,如 
素数 上 函数 和 模 形式 揭示 了 许多 从 伽 罗 瓦 理论 的 角度 来 看 是 隐 
藏 着 的 结构 。 

德里 费 尔 德 解决 了 朗 兰 兹 纲领 中 一 个 极其 特殊 但 顾 为 重要 的 











情形 ;GL, 上 的 函数 域 。 在 研究 这 个 问题 时 ,他 阐述 了 一 个 椭圆 模 


设计 是 一 个 忆 有 理 点 在 有 限 域 局 上 的 一 条 完全 光滑 的 代数 
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曲线 。 设 KK 是 X 的 分 数组 成 的 域 。 朗 兰 兹 纲领 断言 仓 企 (1) 和 
(2) 厅 的 一 个 自然 的 一 一 对 应 : 
(1) Gal( KAK) 的 不 可 约 1 进 N 维 表示 的 相 容 族 . 这 里 的 相 





容 族 是 指 对 每 个 不 能 整除 9 的 素数 1 给 出 一 个 不 可 约 1 进 N 维 表 





不 ,并 有 昌 对 于 不 同 的 素数 1 的 这 些 表 示 需 要 具有 在 适当 的 意义 下 
任何 弗 罗 贝 尼 乌 斯 元 素 的 迹 必 不 依赖 于 ! 的 性 质 。 

(2) 在 KK 上 的 GL 的 尖 点 自 同 构 表示 

在 假定 对 (1) 和 对 (2) 的 了 上 图 数 和 ”ee 因子 "相对 应 的 理论 的 
意义 下 ,(1) 和 (2) 间 的 “一 一 对 应 ”被 希望 是 自然 的 。 在 德里 费 尔 
德 的 工作 之 前 ,我们 已 经 有 了 对 于 和 N=2 时 的 从 (1) 到 (2) 的 一 种 
方法 | 这 应 归功 于 格 罗 腾 迪 克 、 凑 兰 兹 (R，Langlands) 和 德 利 滥 | 





至 于 怎么 从 (2) 到 (1 ) 还 是 一 个 让 这， 然而 ,利用 德里 费 尔 德 的 再 


,我们 现在 可 以 在 函数 域 情形 下 从 (2) 人 到 (1) 

借助 于 完全 不 同 而 又 绝对 巧妙 的 论证 ( 他 的 消 没 闭 链 定 凤 ) 
德里 费 尔 德 可 以 在 N=2 的 情形 下 从 (1) 走 名 (2) ,即使 他 仪 被 给 
子 Gal( KAK) 的 不 可 约 1 进 ( 二 维 ) 表 示 中 的 一 个 而 不 是 一 族 * 相 窑 
族 ”， 这 完全 解决 了 当 w =2 时 的 朗 兰 效 纲 领 ,而 且 非 常 彻 底 ! 作 
为 这 一 荆 作 和 直接 的 副产品 ,德里 费 尔 德 发 现 , 在 被 作为 一 个 相 容 表 
示 族 元 素 的 特征 所 扭转 后 ,Gal( KAK) 的 任何 单一 的 不 可 约 1 进 - 
维 表示 便 产 生 了 ,而 且 也 产生 在 函数 域 上 的 关于 GL 的 尖 点 自 同 
构 表 示 的 拉 马 努 金 猜 想 。 

在 工作 过 程 中 ,作为 椭 回 模 的 参 模 空 间 ,德里 费 尔 德 构 造 了 所 





A 上 的 德里 费 泵 德 模 曲 线 ( 及 其 变形 )。 通 过 研究 这 些 模 曲 
线 (尤其 是 它们 的 p 进 解 析 均 匀 化 ) 的 解析 性 质 ,德里 费 尔 德 发 现 


了 球衣 的 : 上 六 平面 " ,并 旦 促使 他 发 展 了 关于 闫 进 均匀 化 和 被 称 
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ITqUs 中 HHGTTY .. 


为 “德里 费 尔 德 开关 ” 的 奇怪 现象 的 深刻 思想 ,在 其 中 人 们 可 以 通 
过 理解 在 另 一 个 素数 9 上 一 个 完全 不 同 的 希 莫 拉 变 形 的 坏 纤维 去 
理解 在 一 个 素数 p 上 希 莫 拉 变 形 的 “ 坏 纤维 ”"。 这 被 里 贝 特 
(KK. Ribet) 从 本 质 上 应 用 到 了 他 有 关 塞 尔 猜想 的 工作 中 去 。 

德里 费 尔 德 全 力 以 赴 进 行 研 究 的 另 一 个 令 人 着 迷 的 问题 是 其 
子 群 。 从 形式 上 来 说 ,量子 群 组 成 了 和 霍 普 夫 代 数 的 一 个 定义 不 明 
确 的 子 类 ,量子 群 的 第 一 批 例子 是 由 列宁 格 勒 学 派 法 捷 耶 夫 
(了 .aannmeeB ) 的 学 生 和 同事 这 些 研 究 数学 的 物理 学 家 们 发 现 的 ， 
德里 费 尔 德 首先 概括 了 这 一 理论 的 基本 定义 和 结果 ,其 中 大 部 分 
是 他 本 入 的 工作 。 在 1986 年 伯克利 国际 数学 家 大 会 上 所 作 的 报 
告 中 ,他 已 经 将 该 理论 构思 好 并 加 以 系统 化 。 这 篇 报告 以 及 杰 博 
(M. Jimbo) 的 几 篇 文章 在 使 这 一 新 领域 明确 定型 的 过 程 中 起 着 决 
定性 的 作用 ,因而 吸引 许多 数学 家 的 注意 。 

提纲 者 领地 讲 ,我们 可 以 将 此 理论 以 下 面 的 方式 表述 为 几 个 
主题 : 

(1) 几 十 年 来 ,人 们 一 直 有 一 种 共识 ,认为 单 李 群 和 李 代 数 是 
不 变 的 对 象 。 而 德里 费 尔 德 和 杰 博 发 现 :如果 在 非 交 换 和 余 交 换 
的 霍 普 夫 代 数 中 考虑 形变 ( deformation ) ,此 共识 将 不 再 正确 。 不 
仅 如 此 ,整个 结构 和 表示 理论 ,也 会 以 这 种 方式 形变 并 带 有 许多 令 
人 预想 不 到 的 .不 平常 的 变化 。 : 

(2) 量子 群 的 性 质 与 某 些 定义 杨 一 巴克 斯 特 算 子 的 引 人 注 意 
的 非 线性 代数 方程 紧密 相关 。 德 里 费 尔 德 引 入 了 万 有 杨 一 巴克 斯 
特 算 子 概念 ,这 个 算 子 是 一 个 霍 普 夫 代数 的 (完全 ) 张 量 平 方 中 的 
可 首 元 。 他 证 明了 此 可 道 元 在 UV,(g)”“ 中 的 存在 性 ,并 给 出 了 一 
个 一 般 的 “双重 "构造 ,从 而 使 得 我 们 在 不 间 的 霍 普 夫 代 数 的 表示 
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范 蝴 中 能 生成 杨 一 巴克 斯 特 算 子 ， 


(3) 德里 费 尔 德 提出 并 证 明了 其 子 群 理论 中 缺乏 的 一 个 分 类 
定 诗 ”这 个 定理 精确 撕 述 了 我 们 所 要 考虑 的 是 怎样 一 类 ; a 


这 个 类 的 结构 是 怎样 的 ” 它 可 以 与 全 (M.S. Lie) 建 立 的 全 代数 
和 局 部 例 群 的 关系 的 御 批 定理 相提并论 ,里 然 束 它 的 性 压 来 说 是 
局 部 的 ,上 至 是 形 式 的 . 

(4) 我 们 还 应 该 提 及 德里 费 尔 德 在 有 关 杨 一 巴克 斯 特 方 种 的 
上 作 的 里 期 阶段 引入 了 工 洽 松 一 这 群 和 和 江 松 一 李 作 用 的 概念 ， 它们 


纠 成 了 一 个 与 哈密 顿 力学 有 关 的 最 基本 的 贡 分 几何 结构 .而 由 其 


作 有 有 还 信 由 归 
德里 费 尔 德 是 一 位 下 越 的 青年 数学 家 ,正如 马 宁 所 说 :我 希 
里 我 已 让 你 们 对 德里 响 尔 德 工 作 的 广度 .概念 的 丰 度 .技巧 的 力 开 
以 及 本 俐 的 亿 革 有 手工 扫 ,现在 我 们 各 要 让 此 而 授 子 他 菲 东 浆 奖 
和 
各 让 这 成 长 让 是 ， 和 快乐 和 荣 守 
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Vaughan F. R. Jones 
玉 斯 





琼斯 证 明 自 己 是 一 个 具有 宽阔 视野 和 创造 性 的 数学 家 。 他 的 
工作 已 产生 了 许多 影响 ,而 且 我 们 期 待 着 他 将 来 的 贡献 .5 
一 -有 .HH. 术 泵 曼 (R. H. Herman) 


在 一 个 领域 研究 过 来 的 人 ,不 是 要 去 通晓 所 有 其 他 领域 ,而 是 
首先 应 该 尝试 从 他 自己 的 观点 出 发 去 加 以 理解 。 那 样 才能 使 每 个 
人 都 对 整体 的 理解 作出 贡献 .2 

一 一 琼斯 


球 斯 是 美国 数学 家 ,1952 年 12 月 31 日 生 于 新 西 兰 的 吉 斯 位 
恩 ,由 寺 他 在 纽 结 理论 中 引入 了 他 在 算 子 代数 的 工作 中 产生 的 其 
些 新 的 多 项 式 不 变量 ,揭示 了 几何 拓扑 学 与 算 子 代数 理论 之 问 新 
新 的 次 刻 关 系 ,于 1990 年 条 获 菲 尔 效 奖 ,时 年 37 岁 ， 

奈 斯 于 1970 年 进入 奥克兰 大 学 学 习 ,1972 年 12 月 获 理 学 学 
上 上 区位 ,1973 年 12 月 获 理学 硕士 学 位 。 作 为 助理 讲师 在 奥 克 
大 学 从 事 卫 - 段 教 学 工作 以 后 ,他 于 1974 年 进入 日 内 天 大 学 ,在 
器 弗 林 格 (A.， Haefliger) 指 导 下 从 事 人 研究 工作 ,同时 ,他 还 作为 - 
名 助教 承担 一 - 定 的 教学 任务 ,，1976 年 下 半年 , 球 斯 运 地 借助 增 
十 政府 为 助教 参加 学 术 会 议 提 供 的 资助 , 赴 斯 特 拉 斯 堡 参加 了 每 
年 召开 两 次 的 数学 物理 学 会 会 议 。 孔 涅 在 学 会 上 所 作 的 报告 引起 
了 珠 斯 的 强烈 兴趣 ,并 对 他 的 治学 精神 与 治学 方法 产后 了 重大 影 
器， 

1979 年 , 坟 斯 获得 了 日 内 瓦 大 学 博士 学 位 ,第 二 年 ,他 来 到 美 
国 . 先 在 加 州 大 学 次 杉 矶 分 校 任 赫 德 里 克 助 理 教 授 。1981 年 他 又 
转 到 宾夕法尼亚 大 学 任 客座 讲师 ,1984 年 升 为 副教授 ,1985 年 起 
仁 加 州 大 学 伯克利 分 校 教授 。 

1983 年 ,琼斯 在 证 明 关 于 开 , 型 冯 … 诺 伊 曼 代数 的 指标 定 卉 
村 .得 到 了 一 个 全 新 的 纽 结 不 变量 多 项 式 。 这 一 结果 不 仅 打 开 了 
党 ， 谤 供 曼 代数 全 新 的 发 展 方向 ,而 且 对 纽 结 理论 有 着 深远 的 影 
呈 ， 不 仅 如 此 , 珠 斯 多 项 式 还 与 赫 克 代数 .量子 统计 力学 .其 力 群 
以 及 单子 代数 表示 理论 这 些 看 似 相 互 独立 的 研究 领域 建立 起 了 强 
有 力 的 联系 。 

纽 结 理 论 是 拓扑 党 中 人 研究 绳 结 , 链 环 等 几何 现 旬 购 一 个 分 文 ， 
从 根本 上 说 该 理论 起 源 于 人 们 都 很 熟悉 的 绳 结 ,我 们 说 两 个 结 是 
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不 一 样 的 ,就 是 说 没 法 把 一 个 结 变形 成 另 一 个 结 , 除 非 把 绳 头 重 
穿 。 由 于 不 许 绳 头 重 穿 这 条 规则 不 多 精确 描述 ,人 们 索性 束 规 定 
强 的 两 端 要 抢 合 起 来 。 这 样 就 得 到 了 纽 结 在 数学 上 的 定义 : 纽 结 
是 三 维 空 间 中 不 与 自己 相交 的 封闭 曲线 ,或 者 说 三 维 空间 中 与 圆 
周 同 豚 的 图 形 。 两 个 纽 结 等 价 是 指 存 在 三 维 空间 本 身 的 一 个 变 
形 , 把 一 个 变 成 男 一 个 。 纽 结 理论 的 一 个 基本 问题 是 如 何 区 分 不 
等 价 的 纽 结 (或 链 环 ) 。 要 证 明 两 个 纽 结 等 价 ,只 须 各 做 一 个 模 
型 ,然后 把 一 个 纽 结 变形 成 另 一 个 纽 结 即 可 。 但 若 你 无 法 做 到 这 
一 点 ,这 并 不 足以 证 明 两 个 纽 结 不 等 价 。 要 证 明 两 个 纽 结 不 等 价 ， 
必须 用 不 变量 , 即 纽 结 在 变形 下 不 改变 的 性 质 。 

1833 年 ,高 斯 在 研究 电动 力学 时 引进 了 闭 曲 线 之 间 的 环绕 
数 , 这 是 纽 结 理论 的 基本 工具 之 一 。 在 1880 年 左右 还 出 现 了 最 时 
的 纽 结 表 。 后 来 , 纽 结 理论 又 随 着 代数 拓扑 学 的 发 展 而 前 进 。 
1910 年 德 恩 引进 纽 结 的 群 的 概念 ,1928 年 亚历山大 (J. W. Alex- 
ander) 引 进 了 纽 结 的 多 项 式 这 个 更 易 处 理 的 不 变量 。 

琼斯 工作 的 最 初 动机 ,是 给 出 工 , 型 因子 的 子 因子 的 分 析 。 
T, 型 因子 是 由 默 里 和 冯 … 诺 仇 曼 发 现 的 。 它 们 是 弱 闭 的 ,中 心 由 
标量 构成 , 且 文 持 一 个 有 限 的 正 迹 沁 函 在 一 个 希 尔 伯 特 空间 上 的 
算 子 的 星 代 数 ,这样 的 一 个 因子 提供 了 一 种 尺度 ,以 度量 它 所 作 
用 的 希 尔 伯 特 空 间 HH 上 的 相对 维 数 。 我 们 记 此 维 数 为 dimw (万 ) 。 
在 这 种 情形 下 对 此 维 数 没有 限制 ,其 实 它 可 以 连续 地 从 0 变 到 mm 。 
而 斑 斯 却 改 变 了 这 一 思想 ,并 着 眼 于 一 对 因子 和 NGCNCMN) , 考 
不 履 相对 于 它 的 子 因 子 NN 的 维 数 。 玉 斯 将 其 定义 为 [M:N] = 
dimy( 如 )Adimwy (如 ) ,并 证 明了 它 与 布尔 们 特 空 间 无 关 。 这 一 思想 
的 重要 性 在 从 指标 上 发 现 的 限制 中 变 得 非常 明显 。 人 允许 的 指标 集 
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精确 地 说 是 14cos (T/An),n 宇 31 和 区 间 [4,z )， 而 用, 这 些 情形 
当中 的 每 一 种 情形 都 被 证 明 是 因为 超 有 限 因 子 (一 个 该 理论 
某 本 对 象 ) 而 发 生 。 由 此 许多 问题 也 随即 出 现 。 在 琼斯 的 这 
作 之 前 ,一 个 给 定 因子 的 子 岗子 的 分 类 问题 似乎 很 难 企 及 ,可 是 
在 这 个 问题 已 获得 了 很 大 进展 、 通 过 与 交叉 乘积 的 理论 相 类 比 ， 
人 们 自然 要 问 ,如 果 我 们 要 求 Wi na = CA 如 果 妈 是 通过 有 限 群 
作用 的 w 的 交叉 乘积 ,这 就 是 要 求 作 用 是 目 由 的 ) ,虽然 这 一 条 件 
在 上 述 扒 定 的 离散 范围 内 是 自动 的 ， 但 在 连续 范围 内 却 并 非 如 此 ， 
于 是 它 又 成 为 需要 大 量 研 究 的 一 个 对 象 . 

为 了 理解 它 本 我 们 可 以 考虑 "基本 构造 ”. 
考 虚 作用 于 由 应 用 迹 tr(， ) 形 成 的 M 的 希 尔 伯 特 空间 广 (N) 十 
的 NN 和 MM 4 部 昌 我们 可 以 找到 向 布尔 位 特 空间 (MM) 上 的 投 
影 ev 本质 上 讲 这 是 仅 有 的 已 知 信息 ,这样 就 形成 了 通过 杂 和 
es 生成 的 因子 MM = 《及 ,es)。 只 要 指 标 是 有 限 的 ， 即 可 得 色 [ M: 
M]=[M:N] 和 tr(ey) =1ALM:N] ,现在 的 想法 是 继续 这 个 构造 ， 
得 到 一 个 代数 塔 和 一 系列 投影 je} ,并 具有 如 下 性 质 . 

ee .je =Tej, 这 里 了 T=[THM:N] 
H ee,=eei, 有 |i -jl| 宕 2, 
在 塔 中 的 代数 M, 具有 在 W, ,上 扩展 的 并 满足 马尔 可 夫 条 件 
tr(e,x) = Ttrx),x eM. 

的 一 个 迹 。 下 一 个 要 点 是 定义 = Ge) 这 里 2+g+g 
=| M:N] .我们 有 

(1) gg = 8&8, 有 li-j22, 

(2) gigis lB = Bi gigi 











(3) g; =(g-1)g,+g, 
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(4) gigi,18; +EENT + BitBi TS TEL+1 =(. 

于 是 ,在 lei -代数 ,11,evez，……| 中 ,我 们 看 到 存在 一 个 赫 克 代数 
的 商 H(g,n)| 由 关系 式 (1),(2) 和 (3) 所 定义 ,其 中 i=1,2,...， 
n -1]。 有 了 H(g,n) ,我 们 也 就 有 了 7- 串 辫 群 的 一 个 表示 。 现 在 
每 一 个 纽 结 或 链 环 是 作为 一 个 辫子 的 闭 包 产生 的 。 此 外 ,在 办 上 
马尔 可 夫 移 动 的 这 一 设 定 中 ,在 迹 的 定义 性 质 和 它 的 马尔 可 夫 性 
质 之 间 存 在 相似 性 。 因 为 后 者 给 出 了 链 环 等 价 性 , 琢 斯 被 引导 着 
应 用 在 ie;| -代数 上 的 马尔 可 夫 迹 去 寻找 一 个 链 环 不 变量 。 他 能 
够 构造 琉 斯 多 项 式 "Vi (1), 同 每 个 有 疝 链 环 相 联 系 的 一 个 党 有 天 多 
项 式 。 于 是 ,这 似乎 是 把 从 理解 代数 状况 中 收集 到 的 资料 转化 成 
关于 纽 结 的 信息 ,例如 表示 一 个 纽 结 所 需 的 串 的 数目 。 

通过 这 一 途径 ,其 他 的 代数 能 够 产生 其 他 的 不 变量 ,包括 双 变 
量 多 项 式 , 它 区 别 于 亚历山大 多 项 式 和 琼斯 多 项 式 。 有 趣 的 是 ,后 
者 分 别 由 纽 结 理论 和 算 子 代数 领域 的 专家 得 到 。 

琼斯 在 一 篇 论文 中 详细 讨论 了 从 4 型 赫 克 代数 产生 的 因 群 的 
表示 。 同 时 他 也 给 出 了 双 变 量 多 项 式 和 琼斯 多 项 式 的 透彻 分 析 ， 
包括 连通 和 、 反 转 定向 与 镜像 的 讨论 。 另 外 他 还 指出 琼斯 多 项 式 
与 统计 力学 ,特别 是 波 次 模型 的 联系 。 

考 夫 曼 (L.、Kauftman ) 通过 构造 琼斯 多 项 式 的 “状态 ”模型 ,从 
统计 力学 引入 了 进一步 的 思想 。 而 琼斯 对 这 一 思想 进行 了 推广 ， 
并 打开 了 一 个 全 新 的 方向 去 认识 在 某 些 条 件 下 杨 一 巴克 斯 特 方程 
的 解 会 被 用 于 构造 链 环 的 不 变量 。 特 别 是 这 些 方程 通过 精确 可 解 
模型 的 转换 和 矩阵 产生 于 巴 元 斯 特 处 理 。 在 那里 它们 依赖 于 一 个 参 
数 , 即 谱 参 数 , 我 们 用 一 个 上 标 包 含 它 。 方 程 是 : 

R,R’', RR"”,=R",,R'R,,,, 
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RR’,=R’'R,, |i-j|>2. 

人 们 立即 注意 到 了 该 方程 同 关 群 关系 式 的 相似 之 处 .,， 这 里 要 
用 到 画 一 个 方 癌 , 即 量子 群 ， 量 子 群 理论 .不 可 交换 和 不 可 上 交换 

FE 普 夫人 代数 ,是 由 杰 博 和 德里 费 尔 德 为 了 产生 杨 一 巴 元 斯 特 方 程 
外 而 发 明 的 这 峙 ，_ 不 简单 李 代 数 的 每 个 不 可 约 表示 通过 这 
一 方法 ,导出 了 一 个 链 环 不 变量 ， 

珠 斯 的 工作 风格 是 月 由 和 开放 的 。 在 过 去 许多 和 牟 盾 ,他 曾 给 
各 式 各 样 的 人 和 写 信 ,描述 他 那 还 处 于 早期 研究 阶段 的 重要 发 现 , 因 
为 他 乐于 与 别人 共享 他 的 发 现 ， 所 以 他 的 许多 信件 都 被 广泛 传 
疝 ,并 产生 了 了 很 好 的 效果 。 实际 上 ,他 的 开放 和 友善 便 是 最 好 的 数 
学 传统 和 数学 精神 。 

际 斯 和 对 数学 领域 的 有 关 问 题 发 表 过 不 少 独到 的 见解 ， 在 谈 
到 数学 与 数学 物理 学 的 关联 时 ,他 指出 ;' 与 这 一 领域 的 任何 人 
人 日 ,数学 物理 学 是 数学 的 -个 庞大 领域 ,涉及 数学 与 物理 学 的 

多 分 支 所 有 这 一 切 构成 为 一 个 伟大 的 领域 .”” 他 还 认为 : 

i 庞大 领域 的 存在 并 不 意味 着 最 好 去 忘记 真正 训练 有 素 的 领 
域 . 重 要 的 是 表示 有 各 种 各 样 的 观点 因而 大 家 都 能 分 别 作 出 页 
献 . ”” 他 还 说 六 在 一 个 领域 研究 过 来 的 人 .不 是 要 去 通晓 所 有 共 
他 领域 ,人 而 是 首先 应 该 尝试 从 他 日 己 的 观点 出 发 去 加 以 理解 地 
样 才能 使 每 个 人 都 对 整体 的 理解 作出 贡献 .” 

在 谈 到 各 国 数学 教育 的 情形 时 , 壤 斯 认为 : “对 法 国 印 象 深 刘 
和 古 数学 如 何 地 受 重视 ,并 且 把 大 量 的 并 金 投 入 到 数 竺 中 ,我 感 
到 上 本 也 有 类 似 的 情况 ,数学 家 的 确 很 受 尊敬 ” 

对 十 美国 的 数学 , 琉 斯 认为 ;:“ 但 殉 利 的 情况 呀 , 嗯 ,很 微妙 , 计 
纠缠 着 政治 ”他 义 说 :“ 伯 克利 的 问题 是 太 大 了 些 ”研究 牛 很 
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多 ,大 概 300 名 。 环 境 并 不 起 么 平静 。 教 师 拥有 太 多 的 学 生 , 因 此 
很 难 有 时 间 与 一 个 学 生 一 起 思考 ,或 者 自己 去 思考 。 男 一 方面 ,内 
为 学 生 多 ,其 中 也 有 特别 优秀 的 人 才 , 那 是 非常 好 的 。…… 我 目 己 
如 果 到 美国 的 研究 生 院 丽 怕 就 埋没 了 。”” 

珠 斯 除了 获得 菲 尔 效 奖 外 ,还 获得 了 许多 麻花 :1990 年 当选 
为 英国 星 家 学 会 会 员 ,1991 年 被 授予 新 西 兰 政府 科学 奖 ,1992 年 
被 授予 奥克兰 大 学 荣誉 博士 学 位 ,1993 年 当选 美国 艺术 与 科学 学 
院 院 士 ,2001 年 当选 挪威 皇家 学 会 文学 和 科学 外 籍 院士 ,2002 年 
被 授予 新 西 兰 功绩 勋章 ,2004 年 被 选 为 美国 数学 会 副 理事 长 。 








Mor Shigefumi 
条 重文 


在 森 重 文 的 先驱 性 工作 之 前 ,人 们 一 般 认 为 三 维 代 数 徐 的 研 
究 是 无 望 的 复杂 ,而 且 是 无 法 理解 的 ,7 
一 一 元 莱 门 斯 (C， H. Clemens) 


该 保留 的 保留 ,该 发 展 的 发 展 ， 以 后 会 怎样 ,如 果 任 其 自然 ， 
那 是 再 好 不 过 的 了 %% 
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森 重 文 是 日 本 数学 家 ,1951 年 2 月 23 日 生 于 名 古 屋 。 由 于 他 
解决 了 代数 几何 领域 三 维 代数 簇 的 分 类 问题 ,于 1990 年 未 获 菲 尔 
兹 奖 , 时 年 39 岁 。 

森 草 文 上 初中 时 并 不 特别 爱好 数学 ,进入 高 中 以 后 ,也 许 是 因 
为 数学 成 绩 好 的 关系 , 逮 渐 就 言 爱 上 数学 了 。 课 余 时 间 他 常会 读 
些 有 关 数 学 的 书籍 , 解 些 难 题 , 还 多 次 参加 数学 竞赛 。 

和 森 重 文 进入 大 学 时 选择 了 理学 部 。 他 认为 这 和 是 因为 他 完全 想 
和 象 个 出 到 别 的 学 部 能 学 些 什 么 ,也 不 清楚 理学 部 与 工学 部 的 严格 
区 别 是 什么 。 可 他 正 赶 上 学 生 运 动 高 涨 的 时 代 , 入 学 仅 半 年 就 没 
课 可 上 了 。 为 了 不 使 学 生 虚 度 苑 阴 ,负责 他 们 班 的 岩井 齐 良 先生 
组 织 了 日 愿 参 加 的 自由 讨论 班 。 在 此 期 间 , 森 重文 认真 研读 了 
范 : 德 .瓦尔 登 写 的 4 近世 代数 /一 书 。 这 使 他 很 目 然 地 进入 了 
代数 学 习 阶 段 。 

进入 大 学 二 年 级 以 后 ,和 森 重 文正 式 开 始 学 习 代 数 课 程 。 一 年 
级 参加 自由 讨论 班 时 打下 的 基础 ,使 他 觉得 自己 在 代数 方面 似乎 
已 经 人 门 了 。 在 听取 了 老师 和 同学 们 的 建议 之 后 ,和 森 重 文 开 始 阅 
读 整数 论 领域 的 一 本 名 著 , 即 韦 伊 的 《代数 几何 学 基础 》。 后 来 他 
又 读 了 一 些 有 关 阿 贝尔 流 形 及 曲线 方面 的 专著 。 在 此 基础 上 ,和 森 
重文 经 过 反复 考虑 ,认为 自己 应 该 向 代数 几何 方 回 努力 。 他 曾 说 
过 :虽然 表面 上 《代数 几何 学 基础 》 是 整数 论 的 基础 ,实际 上 却 是 
代数 几何 的 基础 。 因 为 韦 伊 的 书 是 代数 几何 与 整数 论 两 方面 的 基 
而 "| 

另 一 位 菲 尔 效 奖 得 主 广 中 平 术 说 :条 重文 是 个 天 才 …… 当 我 
作为 京都 大 学 的 客座 教授 时 ,和 森 重 文 是 一 个 学 生 。 我 在 该 校 作 讲 
座 时 森 重 文 在 记 笔记 , 它 后 来 发 表 在 一 本 书 中 。 他 真 令 我 感到 吃 
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司 我 的 讲座 讲 得 很 乱 , 但 我 看 到 他 的 笔记 时 ,发 现 所 有 的 东西 部 
i 下 米 了 1! 和 森 重 文 是 个 发 现 者 :他 发 现 了 人 们 怎么 也 想 不 出 的 东 
西 ”” 

条 车 文 于 1973 年 在 日 本 和 页 都 大 学 获得 学 士 学 位 ,1975 年 获得 
侦 | 学 :位 -同年 ,他 成 为 京都 大 学 助理 教授 ,并 在 永田 正好 指导 下 
攻读 博士 学 位 ，1978 年 , 森 重 文 获得 博士 学 位 ,其 博士 论文 的 题 
HH 是 “ 菜 些 阿 贝 尔 族 的 自 同 态 环 ”， 之 后 ,他 继续 在 点 都 大 学 
任教 

条 重文 于 1980 年 到 名 古 屋 大 学 任 讲师 ,1982 年 任 助 理 教授 ， 
1988 年 升 为 正教 授 。.1990 年 ,他 义 回 到 京都 大 学 任教 尽管 森 重 
广 一 直人 在 日 本 的 大 学 担任 教 职 ,但 从 1977 年 开始 ,他 先后 在 哈佛 
大 学 (1977 ~ 1980) .普林斯顿 高 等 研究 院 (1981 ~ 1982) 、 己 克 
中， 普 央 到 数学 人 赋 究 所 、 哥 伦比 亚 大 学 (1985 ~ 1987) 以 及 犹他 州 
也 大 学 (1987 ~ 1989 ,1991 ~ 1992 ) 作 访 问 研 究 ,在 国外 度 过 了 很 多 
上 时 本 








秩 重 文 的 全 究 工 作 属 于 代数 几何 领域 。 对 于 这 一 :领域 ,他 认 
为 : “大 家 都 觉得 很 难说 清 什么 是 代数 几何 ,但 是 因为 只 使 用 四 则 
运算 .所 以 如 果 对 于 看 不 到 “图形 ' 这 一 点 不 介意 的 话 , 那 就 不 会 
难以 回答 了 所谓 的 代数 几何 就 是 “用 联 立 方程 式 表 示 的 图 形 ”， 
过 及 好 抓 住 这 样 的 感觉 ,就 是 描绘 一 些 图 形 ， 啊 ! 这 就 是 代数 
儿 何 ! 虽然 只 朱 绘 抽象 画 那样 的 图 形 , 但 只 要 遵循 则 得 能 力 
5 想象 甩 那 种 柔性 思维 ,也 就 不 会 觉得 有 多 么 难 了 ,”'™ 

条 重文 在 谈 到 极 小 模型 的 存在 性 证 明 与 哈 茨 誉 姆 猜想 的 解决 
之 回 的 关系 时 说 :“ 所 谓 极 小 模型 ,总 之 就 是 处 处 扭曲 的 图 形 ,， 其 
及 向 的 极 亲 是 处 处 鼓 起 的 图 形 , 哈 医 霍 姆 猜想 说 的 就 是 这 样 的 图 
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形 在 各 维 数 中 是 唯一 的 。 确 实 是 唯一 的 这 一 问题 已 经 证 明了 。 如 
何 处 理 处 处 无 扭曲 ,也 就 是 在 某 处 鼓 起 的 图 形 ,这 一 分 类 问题 的 核 
心 便 是 所 谓 的 哈 茨 霍 姆 猜想 。” ”““ 我 并 不 是 一 开始 就 把 哈 茨 霍 姆 
猜想 放 在 首要 位 置 上 考虑 的 。 在 解决 了 某 些 问题 以 后 ,我 想 将 哈 
次 霍 姆 猜想 中 使 用 的 手法 与 思想 再 精密 化 , 看 看 是 否 能 解决 其 周 
这 的 站 题 ( 也 就 是 在 某 处 稍 扭 的 图 形 ) ,这 就 朝 极 小 模型 的 方向 发 
展 了 。” 

条 重文 的 主要 兴趣 是 对 高 维 代数 簇 的 研究 。 代数 曲线 , 亦 即 
崇 黎 曼 曲 面 ,是 19 世纪 的 数学 家 已 经 熟知 的 概念 。 在 二 维和 更 高 
维 情形 ,理解 簇 的 经 典 方法 已 经 变 为 通过 尝试 寻找 一 个 艇 了 Y 去 研 
究 一 个 艇 针 , 其 中 了 是 通过 某 种 可 以 理解 的 "外科 手术 ”由 针 得 到 ， 
并 目 使 得 Y 比 X“ 更 简单 ”"。 然 后 ,通过 研究 “更 简单 ”的 艇 了 去 理 
解 芭 ,最 后 再 分 析 ” 外 科 手 术 ”。 

这 一 过 程 所 必需 的 “外 科 手 术 ” 发 生 在 所 谓 “ 双 亚 纯 等 价 ” 的 
内 容 中 。 两 个 代数 簇 (或 紧 复 流 形 )X 和 了 被 称 为 双 亚 纯 的 ,条 件 
是 存在 一 个 (部 分 定义 的 ) 映 射 f:X—Y, 使 得 /和 广 都 是 亚 纯 的 ， 

对 于 二 维 的 情况 ,人 们 可 以 用 拓扑 术语 定义 “更 简单 ”; 如果 
和 了 十 双 亚 纯 的 ,那么 ,各 第 二 个 贝蒂 数 满足 不 等 式 b,(Y) < 
v,(X) , 则 了 比 X“ 更 简单 "。 但 这 不 是 一 般 意 义 上 正确 的 定义 。 

两 个 复 二 维 几 何 的 基本 结果 如 下 : 

(1) 任何 在 二 维 紧 复 流 形 间 的 双 亚 纯 映 射 是 一 个 单一 的 基本 
步 [ 称 为 吹 开 (blowing up)] 和 吹 开 的 道 [ 称 为 吹 下 (blowing 
down) | 复合 而 成 的 。 

(2) 对 于 任何 曲面 对 ,可 分 为 两 种 情况 ;(a) 存 在 唯一 的 关于 
XX 双 亚 纯 的 了 , 它 是 那些 关于 XX 双 亚 纯 者 中 “最 简单 的 ”;(b) 可 以 
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给 出 对 于 的 一 个 完全 的 结构 理论 。 这 些 结果 被 代数 几何 的 意 大 
利 学派 在 19 世纪 未 20 世纪 初 证 明 ， 
“在 森 重 文 的 先驱 性 二 作 之 前 ,人 人 们 一般 认 为 二 维 代数 艇 的 佐 
完 足 无 望 的 复杂 ,而 目 是 无 法 理解 的 .””'1978 年 , 森 重 文 发 现 了 
-种 全 新 的 方法 去 产生 到 代数 得 的 复 射影 直线 的 非 平 凡 映 射 ,并 
由 认识 到 这 个 技巧 是 对 任意 维和 族 关 于 曲线 和 曲面 的 分 类 理论 进 人 
推广 的 核心 ， 在 更 高 维 , 应 该 有 上 面 提 刘 的 两 个 复 二 维 几 何 的 基 
本 结果 (1) 中 的 几 个 系列 的 基本 双 亚 纯 上 映射 。 辐 样 ,“ 最 简单 " 艇 7 
| 结果 2(a) 1 是 轻微 奇异 旦 是 不 完全 唯 - 的。 在 许多 应 用 中 ,这 
紫 奇 宇 性 内 宇 敏 了 很 小 的 拷 术 困难 . 
我 们 知道 ,正如 在 数学 的 许多 领域 中 分 类 是 一 -个 根本 日 的 -- 
样 .将 代数 化 进行 分 类 也 是 代数 几何 中 的 基本 问题 ,甚至 是 代数 儿 
何 知 家 的 终极 梦想 ， 
经 过 10 年 的 艰 亩 工作 ,和 森 重 文 于 1989 年 完全 解决 了 这 个 : 
维 问题 (更 凯 维 的 情形 日 前 份 然 是 很 难 的 开 问 题 , ) 正 是 由 于 这 
- 友 出 成 就 得 到 了 国际 数学 联合 会 的 虚 认 .他 在 1990 年 采 锋 本 性 
小 化 奖 
森 重 文 认 为 一 维 代 数 簇 的 猎 究 还 刚刚 开始 ,不 知道 的 东 四 
偿 很 多 因此 .今后 打算 企 其 中 至 今 仍然 感 兴趣 的 方 问 进行 何 
守 “二 “因为 数学 根据 不 同 的 问题 都 有 不 同 的 特征 .也 就 有 与 基 
人 的 感受 是 否 相 投 的 好 坏 问题 ， 央 此 我 就 息 在 其 中 感 兴趣 的 方 癌 
进行 研究 ““ 
森 重 文 兽 寄语 从 事 数 学 研究 的 年 轻 人 :重要 的 是 既 要 有 兴 
趣 , 又 要 能 提出 问题 ”许多 情况 也 许 能 够 得 出 简单 解答 的 东西 ,位 
是 旧 谋 求 更 好 的 回答 ,我 想 白 觉 意 识 到 尚未 解决 的 问题 也 是 重要 
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的 。”!” 他 还 说 :“ 因 此 在 选择 研究 课题 并 要 去 解决 的 时 候 , 考 虑 到 
这 一 点 很 重要 ,或 者 似乎 能 够 解决 等 等 ,结果 最 后 留存 的 专 介 只 
自己 的 直观 。 这 里 的 直观 归根 结 底 就 是 喜欢 不 喜欢 。 如 有 果 是 由 于 
自己 喜欢 而 走 的 路 ,那么 到 最 后 阶段 挺 一 挺 也 就 过 来 了 。 ” 

由 于 森 重 文 作出 的 重大 贡献 ,除了 菲 尔 兹 奖 外 ,他 还 获得 过 日 
本 数学 会 颁发 的 矢 永 奖 (1983) .中 日 文化 奖 (1984) .日 本 数学 会 
奖 (1988) 以 及 井上 奖 (1989) 等 。1990 年 ,39 岁 的 森 重 文 三 豆 临 
门 ”, 除 菲 尔 效 奖 这 项 数学 大 奖 外 ,他 还 获得 了 日 本 学 士 院 奖 和 于 
国 数学 会 颁发 的 科 尔 代数 奖 。2004 年 他 荣获 蕨 原 科 学 基金 奖 ,以 
表彰 他 对 高 维 几 何 理论 的 贡献 。 
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Edward Witten 


威 ” 腾 





威 腾 一 次 又 一 次 地 以 其 光 逻 的 物理 洞察 能 力 ,导致 一 个 又 一 
个 新 的 更 为 深刻 的 数学 理论 ,使 数学 界 为 之 惊异 .1” 





阿 带 亚 


弦 论 已 经 有 了 许多 有 趣 的 数学 副产品 ,这 是 因为 有 很 多 数学 
发 现 近年 来 重新 由 物理 学 家 做 出 …… 它 们 是 蓄 论 中 产生 的 各 种 数 
学 结构 的 应 用 人 


| 
这 涂 汪 分 济 多 


hv 宗 





USHA --- 





威 腾 是 美国 物理 学 家 .数学 家 ,1951 年 8 月 26 日 生 于 美国 马 
里 兰州 的 巴尔 的 摩 市 。 由 于 他 对 “ 超 弦 理论 ”所 作出 的 杰出 贡献 
(这 一 理论 完全 可 能 在 相对 论 .量子 力学 和 粒子 的 相互 作用 之 间作 
出 统一 的 数学 处 理 ) ,于 1990 年 荣获 菲 尔 效 奖 ,时 年 38 岁 。 

儿 时 的 威 腾 与 其 他 孩子 一 样 在 家 乡 度 过 了 金色 的 童年 。 他 在 
按部就班 地 念 完了 中 学 之 后 ,于 1967 年 进入 布 兰 代 斯 大 学 学 习 历 
史 和 经 济 学 ,1971 年 获 学 士 学 位 后 ,在 父亲 的 影响 下 进入 普 林 斯 
顿 大 学 学 习 物 理学 ,先后 于 1974 年 和 1976 年 获得 硕士 学 位 和 博 
十 学 位 。 然 后 ,他 进入 哈佛 大 学 做 博士 后 ,研究 量子 力学 。1977 ~ 
1980 年 他 在 哈佛 任教 。1980 年 9 月 , 威 腾 回 到 普林斯顿 大 学 任 物 
理学 教授 ,1982 年 任 麦克 阿 琶 研究 员 。1987 年 起 任 普林斯顿 高 等 
研究 院 物 理学 教授 。 

威 腾 最 主要 的 建树 是 对 弦 论 (也 叫 超 弦 理论 ) 作 出 了 杰出 贡 
献 。1986 年 他 在 伯克利 举行 的 国际 数学 家 大 会 上 作 一 小 时 大 会 
报告 时 指出 :“ 近 些 年 来 ,用 以 协调 量子 力学 与 引力 论 的 一 个 有 希 
望 的 方法 出 现 了 ,而 且 是 以 一 种 未 曾 料 到 的 方式 , 即 通 过 弦 论 的 复 
兴 而 出 现 的 。15 年 前 , 弦 论 的 提出 原本 是 作为 一 个 强 作 用 的 理 
论 。 后 来 ,实验 与 理论 的 发 展 表明 , 弦 论 不 适用 于 这 个 应 用 。 不 过 
弱 论 原来 竟 绝 妙 地 适合 于 作为 一 个 量子 引力 的 理论 。 弱 论 包含 了 
一 个 相当 丰富 而 至 今 尚 不 大 理解 的 数学 结构 。 一 些 关键 的 因素 是 
黎 曼 曲面 . 模 形 式 ,无穷 维 李 代数 以 及 黎 曼 几何 的 一 个 依然 非常 神 
秘 的 推广 ,甚至 在 经 典 的 水 准 上 它 可 以 取代 广义 相对 论 (假定 弦 论 
正确 的 话 ) 。 

威 腾 对 弦 论 的 贡献 可 以 简 述 为 如 下 两 点 : 

(1) 物理 学 家 发 现 , 在 “ 弦 "” 观念 下 对 粒子 运动 的 描述 式 十 分 
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冬 休 .讨论 起 来 非常 困难 ,为 此 , 威 习 提出 了 对 偶 概 念 (也 叫 共 扼要 
念 ) 来 处 型 模型 ,从 而 使 问题 变 伍 守 为 出 芋 ， 匀 以 局 系 到 成 来 有 次 
得 找到 了 一 个 合适 的 方法 .， 要 知道 ,对偶 性 " 正 是 小 粒 “ 二. 象 性 ， 
由 本质 特 信之 一 所 以 涪 这 一 创造 性 突破 正 是 威 腾 对 将 二 的” .名 
人 竹 " 深刻 认 测 的 结 5 
) 威 腾 三 由 内 格 ( N. 四 作 , 提 出 三 超 对 称 的 慨 
念 , 以 进步 摘 述 微观 粕 于 ”公克 的 特征 ,从 而 得 Wh 更 重 监 
的 成 采 . 同 时 开创 出 一个 靳 和 学科、 新 方 加 ,显示 出 最 终 完 成 ”大 统 
的 新 希望 ”至今 ,在 此 方 加 上 廿 还 有 许多 科学 .家 在 不 懈 地 探 
这 里 概 提 出 一 个 问题 ”人 尽管 人 人们 对 “ 超 对 称 ” 的 概念 如 此 排 
有 .给 于 了 充分 的 信任 ,但 它 至 今 还 只 是 个 猎 测 ,没有 获得 实验 上 
有 六 拉 .不 过 为 一 方面 ,在 此 概念 下 的 确 也 在 不 断 得 出 新 的 成 果 . 
这 直 为 什么 呢 ?” 这 是 因为 威 腾 等 人 看 出 了 微观 粒子 存在 高 层次 全 
讨 站 实质 由于 这 种 空间 相对 于 物理 学 的 物质 性 空间 来 说 , 己 失 
二 型 性 ,所 以 要 从 物理 实验 中 去 证 实 它 的 人 确 是 非常 困难 的 , 
人 这 不 等 于 说 它 不 存在 ,不 等 于 涪 它 不 起 作用 ,-- 旦 承认 了 它 . 并 
在 此 基础 卜 进 行 深 入 人 研究 ,就 会 产生 系列 成 果 , 于 刘 出 新 的 天 地 
焉 简 朗 地 到 出 在 威 腾 的 上 述 两 大 页 献 的 基础 上 , 统 -- 场 论 
取 侍 时 一些 重要 成 乐 ， 
(1) 硅 威 腾 和 此 内 格 * 超 对 称 ”" 忠 想 的 影响 下 ,形成 广 一 门 站 
级 数学 ,出 做 和 师 于 几何 ; 
(2) 在 超 对 称 叫 想 下 ,有 五 种 可 能 的 宇宙 , 威 甘 证 明了 它们 是 
攻 价 的 ; 
3 ) 威 腾 以 其 深 刻 的 几何 直觉 将 一 类 扎 扑 不 变量 与 琼斯 多 项 
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料 北 忧 六 证 此 4 
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式 联 系 了 起 来 ,后 者 是 拓扑 学 “ 纽 结 ”理论 中 的 一 种 表示 论 ; 

(4) 威 腾 用 费 恩 曼 路 径 积 分 方法 证 明 并 推广 了 “ 阿 蒂 亚 一 辛 
格 指标 定理 ”; 

(5) 运用 超 纺 理论 ,物理 学 家 重新 证 明了 莫 尔 斯 不 等 式 ; 

(6) 运用 超 弱 理论 重新 证 明了 正 能 量 定 理 ; 

(7) 超 强 理论 与 黎 曼 流 形 或 广义 黎 曼 流 形 结合 ,产生 系列 能 
有 力 解 释 自 然 现象 的 数学 课题 ; 

(8) 威 腾 证 明了 ” 陈 一 西 蒙 斯 理论 "在 所 有 情况 下 的 状态 空 
间 是 二 维 的 ; 

(9)“ 超 弦 理 论 " 最 为 振奋 人 心 的 结果 是 它 预示 了 引力 场 与 
量子 场 的 “大 统一 ”前景 ; 

(10)“ 超 强 理 论 " 还 能 预言 “原子 是 不 稳定 的 ”, “质子 会 发 生 
衰变 ” ,这 也 是 至 今 尚 未 得 到 实验 证 实 却 又 振奋 人 心 的 信号 。 

总 之 , 威 腾 的 “ 超 弦 理论 ”能 以 不 同 的 形式 出 现在 黎 曼 流 形 上 
的 珠 斯 多 项 式 ” 编 兰 论 ”、 唐 纳 森 的 四 维 数学 中 等 等 。 这 并 不 是 
偶然 的 。 可 以 说 ,只 要 是 探讨 客观 世界 深刻 问题 的 理论 都 将 与 ^ 超 
弦 理 论 ” 有 着 内 在 联系 。” 

威 腾 对 弱 论 发 表 了 许多 见解 。 例 如 ,他 在 1986 年 指出 :“ 弦 论 
的 变迁 表示 着 即将 来 临 的 时 期 似乎 是 在 某 一 阶段 上 寻求 数学 与 物 
理 之 间 的 相互 影响 。 这 一 阶段 在 一 些 年 之 前 似乎 是 不 可 想象 的 。 
弦 论 已 经 有 了 许多 有 趣 的 数学 副产品 ,这 是 因为 有 很 多 数学 发 现 
近年 来 重新 由 物理 学 家 做 出 (包括 英 尔 斯 不 等 式 的 一 个 解析 证 明 ， 
用 费 恩 曼 路 径 积 分 证 明 阿 蒂 亚 一 芋 格 指数 定理 ,用 狄 拉 殉 算 子 证 
明正 能 量 定理 以 及 关于 超 凯 勒 流 形 的 各 种 新 结果 ) ,它们 是 弦 论 中 
产生 的 各 种 数学 结构 的 应 用 。”"™11996 年 他 曾 指 出 :“ 不 像 传 统 的 
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量子 理论 排斥 引力 , 弦 论 应 当 含 有 引力 ,我 视 此 点 为 在 科学 中 所 作 
出 的 最 大 和 最 有 意义 的 洞察 ,20 世纪 70 年 代 对 弦 论 的 这 种 理解 
引导 我 深入 进行 这 一 领域 的 研究 工作 。” ”另外 他 还 指出 :对 于 
我 们 这 些 工 作 在 弦 论 领域 中 的 人 来 说 ,这 是 一 个 使 人 惊异 的 时 期 ， 
我 们 看 到 , 弦 论 方面 的 论文 至 少 每 月 一 次 就 会 于 新 这 一 理论 的 基 
本 框架 ,有 时 甚至 更 频繁 一 些 。…… 如 果 你 是 个 物理 学 家 ,从 
1986 年 到 1993 年 一 直 外 出 度假 , 当 你 返回 时 ,你 尚 能 跟 上 很 多 变 
化 ,只 要 你 在 外 出 前 也 在 同样 的 问题 上 工作 ,然而 , 如果 你 在 1994 
年 外 出 度假 ,现在 才 返 回 ,你 会 发 现 , 对 于 你 原来 所 研究 的 问题 ,你 
已 经 很 卫生 了 。” ” 

严格 说 来 , 威 腾 并 非典 型 的 数学 界 人 士 ,虽然 他 拿 了 两 个 博士 
学 位 ,其 中 一 个 哲学 博士 也 算是 数学 方面 的 ,但 他 的 教授 席位 始终 
是 物理 学 方面 的 ,这 也 曾 引起 不 少数 学 家 对 他 数学 工作 的 疑虑 。 
但 阿 蒂 亚 认为 威 腾 有 很 高 的 数学 水 平 ,特别 是 他 在 应 用 数学 上 作 
出 了 卓越 成 绩 , 而 且 威 腾 一 次 又 一 次 地 以 其 光辉 的 物理 洞察 能 力 ， 
导致 一 个 又 一 个 新 的 和 深刻 的 数学 理论 ,使 数学 界 为 之 惊异 ,” 








这 表明 数学 界 对 应 用 数学 的 重视 程度 比 起 过 去 (特别 是 第 二 次 世 
界 大 战 以 前 ) 已 经 有 了 很 大 进步 ,这 对 应 用 数学 界 也 是 一 大 鼓舞 。 
值得 指出 的 是 ,1990 年 度 4 位 菲 尔 兹 奖 得 主 中 的 3 位 一 一 威 腾 . 琼 
斯 .德里 费 尔 德 ,他 们 的 工作 都 与 物理 学 有 深刻 的 联系 。 这 一 现象 
并 不 出 人 意料 ,但 它 却 不 能 不 引起 人 们 对 数学 的 地 位 和 作用 的 反 
思 。 物理 学 和 数学 间 的 密切 联系 和 这 两 门 科学 一 样 古老 ,对 此 ,人 
们 只 要 想到 阿 基 米 德 或 伽利略 (Galileo Galilei) ,想起 他 们 所 说 的 
“自然 是 用 数学 的 语言 描绘 的 " ,或 者 想到 牛顿 或 更 晚 一 些 的 庞 加 
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灯 尊 类 连 二 此 。 
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莱 就 行 了 。 

威 腾 应 邀 于 2002 年 8 月 在 北京 举行 的 国际 数学 家 大 会 上 , 作 
为 大 会 的 最 后 一 个 讲演 , 作 了 题 为 “ 怠 理论 中 的 奇异 性 ”的 一 小 时 
大 会 报告 。 他 指出 :“ 弦 理论 是 在 长 距离 上 能 给 出 广义 相对 论 , 而 
在 短 距 离 下 与 此 完全 不 同 的 量子 理论 。 从 数学 上 而 言 , 弦 理 论 是 
基于 一 个 很 新 的 、 较 少 理解 的 几何 框架 , 当 曲 率 趋 于 很 小 时 , 它 归 
于 通常 的 微分 几何 。 ”他 的 报告 讲述 了 一 些 物理 和 数学 之 间 令 
人 激动 的 联系 ,它们 在 近 几 十 年 里 已 促进 了 许多 的 研究 工作 。 他 
在 讲演 中 用 了 一 种 粗 线条 的 概念 图 ,从 而 使 针对 专家 的 非常 技术 
性 的 报告 ,到 会 的 大 多 数 听 众 也 能 够 理解 。 他 还 论述 了 弦 论 中 的 
奇 性 分 析 。 

威 腾 于 2003 年 采 获 了 美国 国家 科学 奖 ,2006 年 采 获 国际 数学 
物理 学 会 颁发 的 庞 加 莱 奖 ,2008 年 采 获 瑞典 皇家 科学 阮 颁 发 的 殉 
雷 福 德 炎 。 

威 腾 1988 年 当先 美国 国家 科学 院 院士 ,1998 年 当选 英国 皇家 
学 会 外 籍 会 员 ,2000 年 当选 法 国 科学 院外 籍 院士 。 
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布尔 甘 的 工作 涉及 数学 分 析 的 若干 核心 课题 : 巴 拿 赫 空间 的 
几何 学 高 维 中 的 凸 性 .调和 分 析 、. 遍历 理论 以 及 来 自 数学 物理 学 
的 非 线性 偏 微分 方程 0 

-一 一 卡 法 雷 利 (L. Caffarelli) 


关于 周期 情形 中 的 初 值 问题 的 文献 远 远 少 于 线 上 的 ,并 且 理 

论 上 发 展 较 少 ， 结 果 导 致 周期 情形 的 极 大 不 同 , 且 需要 新 思想 。 
一 些 新 思想 甚至 引出 线 上 相应 问题 的 进展 ,1 

一 一 布尔 甘 





ure3inog 


布尔 甘 是 比利时 数学 家 ,1954 年 2 月 28 日 生 于 比利时 的 奥 斯 
坦 德 。 由 于 布尔 甘 在 分 析 学 的 各 个 领域 ,包括 巴 拿 赫 空 间 理 论 . 交 
换 调和 分 析 、 复 分 析 .遍历 理论 .有 限 维 凸 性 .几何 度量 理论 .解析 
数论 ,以 及 近期 的 非 线性 偏 微分 方程 和 数学 物理 学 等 ,作出 了 本 质 
性 贡献 ,特别 是 把 偏 微分 方程 理论 中 的 许多 方法 和 结果 从 有 限 维 
系统 发 展 到 无 限 维 情形 ,于 1994 年 荣获 菲 尔 效 奖 ,时 年 40 岁 。 

布尔 甘于 1975 年 获得 了 一 项 比利时 研究 奖学金 ,在 布鲁塞尔 
目 由 大 学 攻读 博士 学 位 。1977 年 ,他 在 顺利 通过 博士 论文 答辩 后 
继续 在 布鲁塞尔 自由 大 学 深造 ,并 于 1979 年 获得 了 比利时 自然 科 
学 基金 的 毕业 生活 。 

1981 年 , 当 布 尔 甘 的 研究 奖学金 结束 后 ,他 被 聘 为 布鲁塞尔 
自由 大 学 教授 ,任职 到 1985 年 。 在 此 期 间 , 他 的 研究 工作 为 他 赢 
得 了 巨大 荣誉 。1983 年 ,他 被 比利时 自然 科学 基金 会 授予 昂 潘 
奖 ,同年 他 还 获得 塞 勒 姆 奖 。1985 年 ,布尔 甘 条 获 了 比利时 的 最 
高 科学 采 誉 一 一 当 里 一 德 利 欧 一 布尔 拉 特 奖 。 同 年 ,他 离开 比 利 
时 ,接受 了 两 个 聘 约 , 同 时 担任 美国 伊利 诺 伊 大 学 数学 教授 和 法 国 
高 等 科学 研究 院 教授 。 法 国 科学 院 于 1985 年 授予 他 朗 之 万 奖 , 并 
于 1990 年 将 法 国 科学 院 的 最 高 奖 一 一 嘉 当 奖 , 授 予 了 他 。1994 年 
起 ,布尔 甘 担 任 普林斯顿 高 等 研究 院 教授 ,2000 年 当选 法 国 科 学 院 
和 波兰 科学 院外 籍 院士 ,2008 年 当选 瑞典 皇家 科学 院外 籍 院士 。 

布尔 甘 以 极 强 的 分 析 能 力 著称 ,他 在 分 析 学 的 几乎 全 部 课题 
范围 内 均 作 出 了 杰出 贡献 。1994 年 在 苏 黎 士 召开 的 国际 数学 家 
大 会 上 ,他 荣 麻 菲 尔 效 奖 。 卡 法 雷 利 在 为 他 的 获奖 工作 加 大 会 臻 
词 时 说 :“ 布 尔 甘 的 工作 涉及 数学 分 析 的 奋 干 核心 诬 题 ; 巴 拿 严 空 
间 的 几何 学 .高 维 中 的 凸 性 .调和 分 析 .遍历 理论 以 及 来 自 数 学 物 
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理学 的 非 线 性 偏 微分 方程 

杰克 还 ( A. Jackson) 也 为 布尔 甘 的 获奖 工作 做 了 “素描 ”。 杰 
克 还 指出 :“ 例 如 ,他 证 明了 在 奇异 边界 条 件 下 的 非 线 性 苹 定 调 方 
程 和 KdV 方程 的 适 定 性 。 布 尔 甘 以 出 人 意料 的 方式 应 用 分 析 学 
以 外 的 思想 处 理 分 析 学 的 问题 。 他 在 非 线性 偏 微分 方程 上 的 工作 
结合 了 来 自 调 和 分 析 和 数论 的 概念 。 布 尔 甘 也 为 健 里 叶 分 析 作 出 
了 重要 贡献 ,他 在 工作 中 应 用 了 几何 学 的 思想 。”" 

林 登 施 特 劳 斯 (J]，Lindenstrauss ) 则 用 更 为 生动 的 语言 对 布尔 
甘 的 工作 做 了 简要 介绍 。 他 写 道 : “布尔 甘 的 研究 领域 涵盖 了 分 析 
学 的 几乎 全 部 方面 。 他 有 一 种 极其 强大 的 分 析 能 力 , 他 常 将 这 种 
能 力 与 “ 软 ' 分析 的 思想 和 方法 相 结 合 , 用 以 解决 来 自 许多 不 同 领 
域 的 一 长 串 著名 难题 。 在 他 的 工作 中 ,人 们 也 发 现 了 许多 原本 似 
平 很 不 相关 的 领域 之 间 存 在 着 令 人 吃惊 的 联系 。”'™ 

正如 林 登 施 特 劳 斯 所 述 ; 在 这 一 短文 中 要 把 布尔 甘 的 成 就 的 
实质 性 部 分 都 列举 出 来 简直 是 不 可 能 的 。 我 们 在 这 里 也 仅 能 提 到 
他 所 得 到 的 几 个 重要 结果 (主要 是 那些 不 需要 用 准确 的 定义 阐述 
的 结果 ) 。 

(1) 利用 来 自 解析 数论 和 调和 分 析 的 工具 ,布尔 车 证 明了 如 
下 结果 。 设 了 是 在 一 个 概率 空间 2 上 保持 变换 的 一 个 遍历 测度 ， 
并 设 P(E) ,k=1,2,.. .是 一 个 “好 的 ”" 算 子 序列 [例如 , 值 P(F) 由 
市 正 整 数 系数 的 一 个 多 项 式 己 在 正 整数 或 第 左 个 素数 上 取得 ] , 则 
对 于 每 一 个 feL(Q) ,p>1, 序 列 


7 Sf Tx) ,n= 1,2,... 
k=] 


在 人 上 几乎 处 处 收 合 。 
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(2) 在 巴 拿 赫 空间 理论 和 调和 分 析 中 的 一 个 著名 问题 是 ,是 
否 存在 并 非 人 (4) 集 的 A(3) 集 。 通 过 利用 牢固 的 分 析 和 论证 , 布 
尔 甘 证 明了 ,对 于 每 个 p>gq >2, 存 在 不 是 八 (p) 集 的 人 (g) 集 。 这 
一 证 明确 定 了 对 于 L,(02) 中 的 标准 正 交 序 列 的 一 个 更 一 般 的 假设 
是 成 立 的 ,并 且 导 致 了 在 标准 正 交 系统 上 更 难 问题 的 解答 。 

(3) 设 / 是 平面 上 的 连续 函数 ,并 设 (x) 是 在 圆心 为 x 的 圆 
周 上 了 的 平均 值 的 最 大 值 (相对 于 半径 的 最 大 值 )。 那 么 ,有 没有 
一 种 通过 f 的 “大 小 ”去 估计 FF 的 “大 小 ”的 方法 呢 ?” 当 n 宇 3 时 通 
过 利用 L, 估计 对 这 种 类 型 的 估计 是 已 知 的 。 已 知 L, 估计 在 平面 
内 失效 。 布 尔 甘 通过 应 用 精致 的 几何 论证 证 明了 当 p >2 时 的 也 
估计 ,从 而 解决 了 这 一 问题 。 这 个 结果 也 解决 了 一 个 长 期 存在 的 
关于 平面 内 某 些 分 形 集合 存在 性 的 开 问 题 。 

(4) 复 分 析 中 一 个 广为人知 的 问题 是 , 设 f(z) 是 平面 内 开 单 
位 圆 盘 上 的 一 个 有 界 解 析 疼 数 ,是 否 存 在 方 问 06,0 三 9 <27, 使 得 
在 方向 为 9 的 半径 向 量 上 的 /的 限制 具有 有 界 变 差 ? 已 知 这 些 
“好 的 "6 一 般 是 并 非 正 测度 的 或 第 二 范畴 的 。 布 尔 甘 证 明了 这 样 
的 8 总 是 存在 的 ,其 至 构成 了 聚 斯 多 夫 维 数 为 1 的 一 个 集合 。 

(5) 在 R" 内 调和 分 析 ( 同 时 也 是 偏 微分 方程 ) 的 中 心 问题 是 
关于 博 赫 纳 一 里 斯 乘 子 的 有 界 性 (在 适当 的 二 模 中 ) ,到 某 些 子 流 
形 ( 如 球面 ) 傅 里 叶 变 换 的 限制 的 有 界 性 ,以 及 通常 关于 振荡 积分 
的 估计 问题 。 这 一 领域 仍 有 许多 很 难 的 悬而未决 问题 。 布 尔 甘 在 
这 一 方向 上 的 主要 突破 是 ,他 首次 得 到 了 在 ”=3 维 中 某 些 问题 的 
结果 (包括 某 些 决定 性 的 结果 ) ,它们 超 乎 由 搬 值 从 已 知 的 疡 估计 
推出 的 结果 。 他 的 工作 包含 了 关于 在 R",n 宇 3 中 卡 克 亚 类 型 集合 
的 某 些 新 的 构造 性 的 结果 。 
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(6) 布尔 甘 还 做 了 假如 在 空间 变量 上 数据 是 周期 的 情形 下 ， 
江 如 说 定 误 方程 或 KdV 方程 这 样 的 方程 的 初 值 问题 ,在 数据 的 空 
9 度量 是 周期 的 情形 下 ,在 L, 内 关于 适 定性 的 一 些 开 创 性 工作 . 
在 非 周期 情形 下 ,这 种 类 型 的 结果 是 已 知 的 。 而 周期 情形 的 处 理 
种 要 大 二 新 工具 ,包括 关于 在 R* 中 特征 的 某 些 算术 子 集 的 A(P) 
稍 效 的 估计 。 布尔 甘 的 结果 也 给 出 了 关于 给 定数 据 所 需 光 滑 性 的 
最 小 量 的 精确 信息 。 而 且 , 他 也 得 到 了 在 非 周期 情形 下 对 于 非 光 
消 初始 效 据 的 新 的 适 定性 结果 。 在 证 明 中 布尔 甘 应 用 了 主要 来 源 
于 周期 情形 考察 的 新 的 空间 时 间 模 。 作 为 这 种 方法 的 一 个 应 用 ， 
布尔 甘 能 够 对 非 线 性 苹 定 证 方程 构造 在 吉 布 斯 度量 的 支 集 上 的 一 
个 流动 ,并 证 明 这 一 流动 的 不 变性 。 

林 登 施 特 劳 斯 在 其 介绍 布尔 甘 工作 的 文章 中 最 后 写 道 :“ 布 尔 
甘 的 许多 方法 和 结果 已 经 对 其 他 数学 家 的 研究 工作 产生 了 显著 的 
影响 、 他 所 打开 的 许多 扇 大 门 也 自然 会 导致 对 他 自己 的 结果 的 更 
好 理解 (包括 他 原 有 证 明 的 简化 )。 男 一 方面 ,他 的 解析 方法 的 许 
多 方面 还 未 被 数学 界 完全 理解 。 他 的 工作 一 定 会 强烈 地 影响 未 来 
几 十 年 的 分 析 学 研究 。”™- 

布尔 甘 在 非 线 性 偶 微 分 方程 领域 不 仅 做 出 了 匠心 独 具 的 研究 ， 
而 且 偿 有 非常 精辟 的 见解 。 他 应 邀 在 1994 年 国际 数学 家 大 会 上 描 
给 了 非 线 性 方程 领域 的 一 些 最 新 研究 。 他 说 :“ 话 题 的 选择 主要 受 
报告 人 上 自己 兴趣 的 影响 ,在 任何 意义 上 都 不 是 这 个 领域 的 纵览 。 

布尔 甘 还 曾 指 出 :事实 上 ,关于 周期 情形 中 的 初 值 问题 的 文 
献 远 远 少 于 线 上 的 ,并 且 理 论 上 发 展 较 少 。 结 果 导 致 周 期 情形 的 
分 析 的 极 大 不 同 , 且 和 需要 新 思想 。 一 些 新 思想 其 至 引出 线 上 相应 
问题 的 进展 。” 
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料 匡 恢 六 让 此 








Pierre-Louis Lions 


利 仿 





利 丛 在 过 去 15 年 里 为 数学 作出 了 独特 的 贡献 、 他 的 贡献 履 

盖 了 众多 领域 ,从 概率 论 到 偏 微分 方程 。 在 偏 微分 方程 领域 ,他 在 
非 线 性 方程 上 做 出 了 若干 漂亮 的 工作 。 

一 一 瓦 拉 德 汉 (S. R. S. Varadhan) 


众所周知 , 非 线性 偏 微分 方程 已 经 成 为 一 门 颇 为 庞大 的 学 科 ， 
它 与 其 他 许多 数学 领域 和 诸如 物理 学 力学、 化学、 工程 学 等 学 科 ， 
拥有 一 段 长 期 的 带 有 深刻 而 丰富 联系 的 历史 .10 


一 一 利 丛 


利 俩 是 法 国 数学 家 ,1956 年 8 月 11 日 生 于 法 国 阿尔 卑 斯 滨海 
省 的 格拉 斯 。 由 于 他 发 展 了 非 线 性 偏 微分 方程 理论 中 的 粘性 方法 
和 变 分 方法 ,在 解 玻 耳 效 曼 方程 方面 有 特殊 贡献 ,并 将 其 应 用 于 物 
理 和 化 学 等 诸多 领域 ,于 1994 年 荣获 菲 尔 效 奖 , 时 年 38 岁 。 

利 仿 从 1975 年 到 1979 年 就 读 于 巴黎 高 等 师范 学 校 ,毕业 后 
即 进 入 位 于 巴黎 的 国家 科学 研究 中 心 从 事 研究 工作 。1981 年 ,他 
被 任命 为 巴黎 一 多 菲 内 大 学 教授 。 在 担任 这 个 职务 的 同时 ,他 还 
从 1995 年 开始 兼任 国家 科学 研究 中 心 的 研究 主任 。 自 2002 年 以 
来 ,他 作为 法 兰 西学 院 教授 ,担任 “ 偏 微分 方程 及 其 应 用 "主席 ,他 
是 法 国 科学 院 院 士 和 欧洲 科学 院 院士 。 

在 利 癸 获 得 菲 尔 兹 奖 之 后 ,杰克 偿 为 他 的 获奖 工作 作 了 一 个 
简短 的 概括 性 介绍 。 杰 克 示 写 道 ,“ 利 翁 由 于 在 过 去 15 年 里 对 偏 
微分 方程 的 车 干 领域 所 作 的 贡献 荣获 菲 尔 兹 奖 。 利 俩 的 工作 是 非 
常 重要 的 ,因为 他 发 展 的 方法 的 变形 已 经 应 用 于 众多 类 型 的 方程 。 
这 在 很 大 程度 上 要 归功 于 利 翁 的 所 谓 ' 粘 性 方法 " ,该 方法 已 经 成 
为 对 产生 于 不 同 应 用 的 许多 方程 都 非常 有 用 的 优美 而 又 综合 的 理 
论 。 对 于 理解 产生 于 动力 学 理论 和 物理 学 的 其 他 领域 的 玻 香 效 曼 
方程 和 其 他 迁移 方程 , 利 公 也 作出 了 重要 贡献 。 在 利 公 的 工作 之 
前 ,理解 这 些 方程 的 一 般 理论 是 不 存在 的 。 另 外 ,他 还 发 展 了 变 分 
问题 的 “集中 紧 性 " 的 概念 。” :杰克逊 另外 写 道 ,此 外 ,选择 利 
翁 为 菲 尔 兹 奖 得 主 ,可 以 把 人 们 关注 的 中 心 聚 集 到 应 用 数学 这 样 
一 个 许多 人 认为 在 以 前 的 大 会 上 已 被 忽略 的 领域 .” 

在 1994 年 苏 黎 士 国际 数学 家 大 会 上 ,纽约 大 学 库 朗 数学 科学 
研究 所 的 瓦 拉 德 汉 为 利信 的 获奖 工作 作 了 介绍 。 他 在 一 开始 就 
说 :“ 利 俩 在 过 去 15 年 里 为 数学 作出 了 独特 的 贡献 。 他 的 贡献 荐 
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盖 了 众多 领域 ,从 概率 论 到 偏 微分 方程 。 在 偏 微 分 方程 领域 ,他 在 
非 线性 方程 上 做 出 了 若干 漂亮 的 工作 。 他 的 选 题 动机 总 是 由 应 用 
引起 的 、 在 物理 .工程 和 经 济 领域 中 的 许多 问题 如 果 要 用 数学 术 
语 描述 时 .就 会 用 到 非 线 性 侦 微 分 方程 、 这 些 问题 通常 都 是 很 困 
难 的 。 非 线性 使 得 每 个 方程 各 不 相同 。 利 俩 的 工作 之 所 以 重要 ， 
是 因为 他 发 展 了 这 样 的 技巧 ,通过 变形 ,可 以 应 用 到 各 类 求解 非 线 
性 方程 的 问题 中 。 ”然后 ,他 又 着 重 于 利 翁 在 非 线 性 偏 微分 方 
程 中 的 三 个 主要 研究 领域 ( 即 粘 性 方法 . 玻 耳 效 曼 方程 和 变 分 问 
题 ) 进 行 了 介绍 。 

利 例 作 为 一 位 应 用 数学 家 ,在 《关于 玻 耳 兹 曼 方 程 及 其 应 用 》 
一 文中 指出 :“ 此 方程 被 玻 耳 效 曼 (L， Boltzmann) 和 麦克 斯 韦 (J. 
C. Maxwell) 引 人 已 超过 一 个 世纪 (1872 ) ,但 似乎 可 以 公正 地 说 仍 
有 许多 与 此 有 关 的 数学 问题 还 未 明了 。”' ”“ 从 物理 学 观点 看 ,这 
是 一 个 重要 模型 ,因为 它 是 试图 描述 不 处 在 热力 学 平衡 而 趋 于 平 
衡 的 物理 状态 的 少数 模型 之 一 。 

“实际 上 ,可 以 说 关于 玻 耳 效 曼 方程 的 近期 的 数学 进展 是 由 工 
业 和 工程 应 用 引发 的 …… 同 时 ,重新 燃 起 的 对 此 问题 的 兴趣 ,与 计 
算 机 水 平和 计算 速度 的 提高 有 很 大 关系 …… 最 后 ,我 们 也 要 看 到 ， 
有 关 此 模型 的 日 益 增多 的 科学 活动 也 许 是 复杂 系统 的 物理 建 模 ， 
即 中 视 沉 模型 逐渐 得 到 应 用 的 一 个 趋势 。 中 视觉 模 型 适 于 中 视觉 
尺度 , 即 可 以 是 介 于 宏观 尺度 和 像 原子 尺度 那样 的 ' 纯 微观 尺度 ， 
之 间 的 尺度 。 


“我 们 在 数学 上 要 讨论 的 模型 , 即 经 典 的 玻 耳 效 曼 方程 ,只 是 
基本 的 。…… 可 是 从 数学 的 观点 看 ,经 典 模型 集中 了 所 有 本 质 上 


的 数学 难题 。”'” 


埃 文 斯 (L，C，Evans) 曾 应 《美国 数学 会 通告 ) 杂 志 的 邀请 为 
利 公 的 获奖 工作 撰文 。 他 写 道 :“ 利 翁 是 在 非 线性 偏 微分 方程 和 相 
关 课题 方面 的 世界 上 最 伟大 的 研究 者 之 一 。 他 已 经 作出 了 横贯 许 
多 学 科 的 纯粹 的 和 应 用 的 发 现 ,同时 也 是 真正 的 基本 发 现 ,而 且 他 
发 表 的 论文 .出 版 的 著作 是 那么 的 数量 众多 .品种 各 异 , 以 至 于 难 
以 进行 简单 分 类 。” 

“事实 上 , 非 线 性 偏 微分 方程 并 没有 所 谓 的 核心 理论 ,也 不 可 
能 有 。 偏 微分 方程 的 来 源 是 如 此 众多 一 一 物理 的 .概率 的 .几何 的 
等 等 ,以 至 于 使 这 一 领域 成 为 不 同 子 领域 的 联合 ,每 个 子 领域 通过 
根本 不 同 的 方法 用 不 同 的 非 线性 偏 微分 方程 研究 不 同 的 现象 ， 利 
伟 在 他 那 贯穿 这 一 领域 .穿越 这 些 界 限 以 及 解决 紧迫 问题 方面 表 
现 出 来 的 令 人 难以 相信 的 能 力 是 唯一 的 ”1 

下 面 我 们 就 简单 浏览 一 下 利 翁 工 作 中 的 一 些 精 彩 部 分 。 

在 非 线 性 一 阶 偏 微分 方程 的 研究 中 ,一 个 真正 的 重大 突破 是 
1983 年 利 俩 与 克 兰 德尔 (M.，G，Crandall) 提 出 的 哈密 顿 一 雅 可 比 
方程 粘性 解 "的 理论 。 这 一 工作 解决 了 这 个 课题 中 的 一 个 基本 
困难 , 即 这 样 的 非 线性 偏 微分 方程 完全 不 具有 短 时 间 后 的 光滑 甚 
至 C! 的 解 。 经 典 的 特征 线 ( 即 可 以 沿 着 它 计 算 偏 微分 方程 解 的 曲 
线 ) 互 碰 是 典型 的 ,而 由 此 产生 的 聚集 作用 破坏 了 正则 性 ,已 使 得 
偏 微分 方程 本 身 不 再 有 意义 。 

因此 , 仅 有 的 选择 是 寻找 某 种 合适 的 “ 弱 ” 解 。 这 个 任务 的 实 
际 作用 是 弄 清 如 何 容 纳 某 些 “ 物 理 上 正确 ”的 奇异 性 和 如 何 排 除 
其 他 的 情形 。 但 这 似乎 无 法 入 手 ,尤其 是 对 于 非 凸 的 哈密 顿 方程 。 
利 公 和 克 兰 德尔 最 后 通过 把 注意 力 放 在 粘性 解 上 解决 了 这 个 问 
题 。 粘 性 解 是 依据 在 解 的 图 形 被 一 个 光滑 检验 函数 接触 到 一 侧 或 
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另 一 侧 的 任何 位 置 上 成 立 的 茶 些 不 等 式 定 义 的 。 换 名 话说 ,这 一 
思想 按 定义 是 要 求 一 个 粘性 解 相 应 于 光滑 的 次 解 或 超 解 满足 一 个 
比较 准则 。 利 公 和 克 兰 德尔 的 过 人 之 处 在 于 领悟 到 这 样 的 粘性 解 
实际 上 相对 于 其 他 的 粘性 解 满足 比较 准则 。 唯 一 性 和 诸如 存在 
性 、 收 敛 性 稳定 性 ,以 及 数值 方法 也 随 之 而 得 。 整 个 理论 可 以 被 
看 做 是 深奥 的 非 同 寻常 的 最 大 值 原理 在 强 非 线 性 情形 下 的 应 用 。 

粘性 解 方法 ,和 随后 由 詹 森 (RjJensen) 完 成 的 问 完 全 非 线性 
二 阶 椭圆 方程 的 扩张 ,已 经 完全 使 偏 微 分 方程 产生 了 革命 性 的 突 
破 ,解决 了 由 哈密 顿 (WR. Hamilton)、 雅 可 比 、 卡 拉 吉 奥 多 利 
《C. Carathéodory ) 和 其 他 许多 人 留 下 的 开 的 基本 问题 。 万 外 , 利 
俩 还 作出 了 决定 性 的 发 现 , 即 在 微分 控制 和 对 策 问题 中 最 优 条 件 
缠 涵 关于 合适 的 贝尔 曼 或 伊 楷 殉 斯 偏 微 分 方程 粘性 解 的 定义 不 

利 俩 进行 的 动力 学 方程 研究 的 核心 还 有 完全 不 同 的 思想 。 
1989 年 ,他 同 迪 佩 尔 纳 (R. J DiPermay) 合作 ,严格 证 明了 市 有 一 
般 初 值 数据 的 对 碰撞 人 硬 球面 密度 的 玻 耳 兹 曼 方 程 解 的 存在 性 。 为 
了 构造 “ 重 正 化 的 " 解 , 利 仁和 巡 佩 尔 纳 引 进 了 通过 简化 碰撞 算 子 
得 到 的 较 简 单 的 近似 问题 的 一 个 解 序 列 ,方法 就 是 证 明 这 些 近似 
事实 上 收敛 ,并 且 证 明 把 此 极限 看 做 玻 征 兹 曼 方 程 的 解 这 一 结论 
是 正确 的 。 因 为 只 有 某 些 物理 上 目 然 的 但 解析 上 申 腻 的 和 矩 和 炳 的 
估计 是 可 用 的 ,这 是 个 似乎 不 可 能 的 期 望 。 但 是 , 利 倘 和 迪 佩 尔 纳 
正 是 要 设法 实现 这 一 点 ,而 这 主要 是 通过 利用 利 俩 等 人 早先 发 现 
的 速度 空间 平均 使 得 光滑 性 进而 紧 性 有 微小 增加 的 结论 实现 的 。 
利 伍 和 巡 佩 尔 纳 在 证 明 过 程 中 也 引进 了 其 他 几 个 改进 ,其 中 值得 
注意 的 是 沿 粒 子路 径 的 重 正 化 和 广义 积分 。 
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近 几 年 , 利 例 还 与 珀 塞 姆 (B.， Perthame) 和 塔 德 英 尔 (E. Tad- 
mor) 合作 ,利用 动力 学 公式 的 思想 ,对 其 他 类 型 的 非 线 性 偏 微 分 方 
程 揭示 了 对 双 曲 守恒 律 和 纳 维 一 斯 托 克 斯 方程 的 新 的 紧 性 现象 。 
这 一 工作 是 对 有 关 微 观 模型 和 相应 的 宏观 行为 研究 中 的 重大 理论 
问题 的 一 个 具有 深远 意义 的 贡献 。 

目前 , 利 伟 正 在 进行 男 一 项 庞大 的 研究 计划 ,其 主题 涉 太 “ 集 
中 的 紧 性 "技巧 , 即 研 究 能 量 集中 作用 。 在 已 完成 的 一 系列 论文 
中 ,他 详细 刻画 了 在 数学 物理 中 对 各 种 沁 函 的 极 小 化 序列 的 崇 性 
的 失效 ,并 且 发 明了 利用 泛 消 的 群 不 变量 储存 紧 性 的 方式 。 他 所 
采用 的 基本 工具 是 记录 着 集中 的 某 些 度量 。 对 于 集中 的 结构 ,他 
则 通过 次 加 性 不 等 式 和 特殊 问题 的 非 线 性 特征 来 加 以 限制 ， 另 
外 ,他 还 同 夸 夫 曼 (R. Coifman) . 迈 耶 (Y，Meyer) 和 塞 姆 斯 
(Semmes ) 一 起 ,发现 了 将 从 偶 微 分 方程 理论 而 来 的 各 种 各 样 的 目 
然 表 达 放 入 哈代 空间 中 的 一 个 简单 准则 。 这 一 发 现 已 经 导致 贝 带 
埃 尔 ( Bethuel) 在 调和 映射 上 的 重要 发 现 。 

最 后 ,我 们 还 应 提 及 利 翁 在 应 用 数学 领域 的 广泛 工作 。 他 早 
期 在 随机 控制 理论 上 的 研究 目前 已 经 导致 关于 噪声 干扰 的 动态 规 
划 偏 微分 方程 的 控制 的 一 个 颇 完 整 的 理解 。 有 意义 的 技术 成 就 ， 
如 在 克 雷 洛 夫 (N. V. Krylov ) 的 相关 发 现 中 ,是 处 理 在 噪声 项 的 
系数 中 出 现 控制 的 情形 ;在 这 一 设 定 中 微分 方程 是 完全 非 线性 的 ， 
另外 , 利 翁 还 广泛 进行 了 关于 俩 微分 方程 的 各 种 数值 算法 的 严格 
分 析 。 特 别 是 他 也 在 利用 偏 微分 方程 的 技巧 ,去 提出 和 研究 图 像 
处 理 中 各 种 各 样 的 “从 遮挡 中 来 的 形状 "和 改进 的 曲率 运动 算法 . 

利 翁 的 工作 可 谓 硕果 累累 ,我 们 只 能 在 此 略 述 几 项 。 正 如 利 侈 
1994 年 在 菲 尔 兹 奖 颁 奖 典 礼 上 所 说 的 ;众所周知 , 非 线 性 伍 微 分 方 
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程 已 经 成 为 一 门 左 为 庞大 的 学 科 , 它 与 其 他 许多 数学 领域 和 诸如 物 
理学 、 力 学、 化 学 工程 学 等 学 科 , 拥 有 一 段 长 期 的 带 有 深刻 而 丰富 联 
系 的 历史 。 我 们 不 应 该 有 要 纵览 这 个 领域 中 一 切 活 动 的 企图 。 ” 
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Jean-Christophe Yoccoz 


约 科 





约 科 可 以 被 认为 是 动力 系统 理论 领域 最 车 越 的 专家 。 4 
一 一 杜 阿 迪 (A，Douady ) 


概括 地 说 ,动力 系统 理论 的 目标 ,正如 它 应 该 是 的 那样 ,是 理 
解 大 部 分 系统 的 大 部 分 动力 学 ,100 





约 科 








约 科 是 法 国 数学 家 ,1957 年 5 月 29 日 生 于 法 国 巴黎 。 由 于 他 
将 复 动 力 系 统 的 拟 周 期 情形 和 双 曲 情形 加 以 复合 ,从 而 对 更 一 般 
的 复 动力 系统 的 性 状 和 分 类 得 出 了 这 刻 的 结果 ,对 动力 系统 的 上 
展 作 出 了 重大 贡献 ,于 1994 年 汞 获 菲 尔 效 奖 ,时 年 37 岁 。 

约 科 在 学 生 时 代 就 出 类 拔 某 。1975 年 他 在 巴黎 高 等 师范 学 
校 的 入 学 考试 中 拿 了 第 一 名 ;1977 年 又 以 并 列 第 一 名 的 成 绩 , 通 
过 了 数学 教师 资格 考试 。 

1979 年 , 约 科 进入 法 国 全 国 科 学 研究 中 心 ,做 数学 家 M， 赫 
尔 蛇 (M. Herman) 的 助手 。 在 赫 尔 坚 的 指导 下 ,他 于 1985 年 完成 
了 博士 论文 。 作 为 赫 尔 曼 这 位 动力 系统 的 先导 性 专家 的 学 生 , 约 
科 能 在 动力 系统 领域 做 出 一 些 成 绩 并 不 会 令 人 惊奇 。 可 是 ,他 那 
么 快 就 确立 了 自己 在 这 一 领域 中 最 香 越 研究 者 的 地 位 , 却 是 不 同 
寻常 的 在 他 的 博士 论文 中 , 约 科 通 过 在 较 弱 的 假设 下 给 出 并 得 
到 同样 结论 的 较 简 单 证 明 方 式 , 改 进 了 他 导师 赫 尔 曼 的 定理 。 

因为 约 科 的 出 色 工 作 , 他 很 快 就 被 任命 为 巴黎 南大 学 教授 , 
同时 ,他 还 是 法 国 大 学 研究 所 的 成 员 ,也 是 国家 科学 研究 中 心 拓扑 
和 动力 学 联合 研究 会 的 成 员 。 目 1996 年 以 来 ,他 担任 法 兰 西学 院 
教授 ,1994 年 当选 法 国 科 学 院 院士 和 巴西 科学 院 院士 。 

约 科 被 认为 是 动力 系统 领域 最 杰出 的 专家 。 在 一 般 人 的 观 
念 里 ,动力 系统 应 属 力学 范畴 ,对 它 与 经 典 数 学 理论 的 联系 则 知 
之 其 少 。 我 们 知道 ,自然 界 中 常 出 现 一 些 随 时 间 而 演变 的 体系 ， 
如 行星 系 .流体 运动 ,物种 延续 等 等 。 这 样 的 一 些 体 系 , 如 果 都 有 
数学 模型 的 话 , 则 它们 的 一 个 共同 的 最 基本 的 数学 模型 是 :有 一 
个 由 所 有 可 能 发 生 的 各 种 状态 构成 的 集合 并 有 与 时 间 t 有关 的 
动态 规律 p, :X 一 X。 这 样 ,一 个 状态 x*e 针 随时 间 i 变动 而 成 为 状 
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仿 p,(x*) 。 如 果 针 是 欧 几 里 得 空间 或 一 个 一 般 的 拓扑 空间 ,时 间 1 
襄 满 区 域 ( - %w , % ) ,动态 规律 w, 还 满足 其 他 简单 且 自 然 的 条 
件 , 则 得 一 动力 系统 。 这 时 ,过 每 一 点 x eX 有 一 条 轨 线 , 即 集合 
ip(x)lie(~%m,%)|, 

如 果 针 是 一 欧 氏 空间 ,或 较 广 地 是 一 光滑 流 形 , 且 动力 系统 


dg, . ne. 
pi:X- 在 每 一 +eXX 处 对 1 可 微 : (于) =S(X), 则 称 该 系 
t=0 


统 为 常 微分 方程 组 侍 = S(x) 或 常 微 系统 $ 所 产生 。 其 逆 , 若 是 


紧 致 光滑 流 形 ,其 上 先 给 有 一 C 常 微 系统 $, 则 根据 基本 的 常 微 
分 方程 理论 ,S 恒 产 生 一 动力 系统 。 这 里 ,S$ 是 C 的 , 即 S 对 x 连 
续 地 可 微 。 

如 上 所 述 ,动力 系统 理论 与 常 微 分 方程 定性 理论 中 所 探讨 的 
内 容 似 无 多 大 区 别 ,然而 也 有 不 同 的 侧重 面 。 动 力 系统 着 重 在 抽 
过 系统 而 非 具 体 方程 的 定性 研究 ,其 研究 办 法 着 眼 于 一 族 轨 线 间 
的 相互 关系 ,换言之 ,是 整体 性 的 。 这 种 整体 性 有 些 是 拓扑 式 的 ， 
也 有 些 是 统计 式 的 ;后 者 主要 是 遍历 性 的 。 动 力 系 统 理论 是 经 典 
第 微分 方程 理论 的 一 种 发 展 。 

动力 系统 理论 的 研究 始 于 19 世纪 末 庞 加 莱 对 太阳 系 稳 定性 
的 研究 。 早 在 1881 年 , 庞 加 莱 便 开始 对 常 微分 方程 定性 理论 进行 
探讨 ,他 所 讨论 的 课题 ,如 周期 性 .周期 轨道 的 存在 及 回归 性 等 , 妈 
成 为 后 来 所 说 的 动力 系统 这 一 数学 分 支 最 早 的 研究 方向 。 

从 庞 加 莱 开 始 ,许多 数学 家 陆续 发 展 了 描述 在 非常 一 般 的 情 
形 下 有 关 长 期 性 质 的 理论 。 他 们 也 已 对 许多 既 “ 简 单 ” 又 典型 的 
实例 进行 了 细致 研究 ,在 那里 会 出 现 一 般 的 现象 ,但 是 在 那里 可 能 
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离 明 确 的 描述 尚 远 。 这 就 是 复 多 项 式 迭 代 的 情形 , 它 能 产生 分 形 
对 象 ,如 区 利 亚 集 和 芒 德 布 罗 集 ,利用 计算 机 可 以 生成 各 种 各 样 的 
美丽 图 形 。 法 图 (P，Fatou) . 茹 利 亚 (G. Julia) . 柯 尔 莫 哥 洛 夫 . 西 
格 尔 . 阿 语 尔 德 .斯 梅 尔 . 赫 尔 曼 、 帕 利 (J. Palis) 和 约 科 等 一 大 批 
数学 家 部 对 此 作出 了 贡献 。 人 们 总 是 在 产生 显著 的 结果 之 前 花费 
大 量 的 时 间 寻 求 最 终 的 答案 。 在 动力 系统 领域 也 是 如 此 。 他 们 经 
过 不 人 尹 努 力 ,已 经 证 明了 稳定 的 性 质 ,包括 动态 的 稳定 (正如 对 太 
虽 系 寻求 的 那 种 ) 或 结构 上 的 稳定 (意味 着 系统 的 整体 性 质 在 参 
数 变 化 下 的 持续 性 ) 。 

约 科 和 凭借 敏 锐 的 几何 直觉 .深厚 的 分 析 功 底 并 借助 于 电子 计 
算 机 ,成功 地 确定 了 一 些 稳定 性 定理 的 精确 有 效 范 围 。 他 的 工作 
得 到 了 同行 的 高 度 评价 ， 杜 阿迪 在 评述 他 的 菲 尔 效 奖 获奖 工作 时 
说 :“ 约 科 很 快 确立 了 自己 在 这 一 领域 的 领袖 地 位 ,他 在 其 他 结果 
当中 确立 了 关于 某 些 稳 定性 定理 成 立 范围 的 精确 界限 。 他 结合 极 
其 敏锐 的 几何 直觉 ,运用 令 人 印象 深刻 的 分 析 技 巧 ,再 加 上 透彻 的 
组 合 感觉 ,去 进行 他 擅长 的 “ 棋 赛 '。 他 有 时 会 花 半 天 时 间 用 手 或 
计算 机 做 数学 “实验 '。“' 当 我 做 这 样 的 一 个 实验 时 , ”他 说 ,“ 令 
我 感 兴趣 的 不 只 是 结果 ,而 且 是 实验 借以 展开 的 方式 , 它 阐明 了 真 
正 进 行 的 是 什么 。 约 科 已 经 发 展 了 一 种 茹 利 亚 集 和 芒 德 布 罗 集 的 
组 合 研 究 方法 一 一 约 科 拼图 游戏 ” , 它 容许 深刻 的 洞察 。” 

约 科 对 动力 系统 的 有 关 问 题 发 表 过 不 少 深 刻 见 解 。 他 在 
1994 年 宋 获 菲 尔 效 奖 后 所 作 的 报告 中 说 :概括 地 说 ,动力 系统 理 
论 的 目标 ,正如 人 它 应 该 是 的 那样 ,是 理解 大 部 分 系统 的 大 部 分 动 
力学 ”00 


约 科 还 指出 :“ 理 论 的 最 终 目标 应 该 是 把 动力 系统 分 类 直至 共 
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斩 性 。 这 对 于 某 些 简单 系统 可 以 达到 ;但 是 ,即使 对 于 (比如 ) 二 
维 环 的 光滑 微分 同 胚 ,这 个 目标 也 是 完全 不 现实 的 。 于 是 ,我 们 不 
得 不 安 于 更 有 限 地 但 仍 可 怕 地 ,去 理解 大 部 分 系统 的 大 部 分 动力 
学 任务 。” 

他 接着 指出 :后 一 句 中 的 “大 部 分 "一 词 可 以 被 认为 既是 拓 
扑 又 是 度量 的 意思 。 从 拓扑 的 观点 看 , 它 意 味 着 开 且 稠 …… 从 度 
量 的 观点 看 ,我 们 会 对 系统 的 几乎 每 一 点 去 理解 勒 贝 格 轨道 。 当 
考 上 处 光 滑 的 参数 化 的 映射 或 微分 同 且 族 时 ,我 们 也 会 对 几乎 所 有 
参数 值 去 理解 动力 学 。” 

他 还 认为 :“ 我 们 能 理解 的 动力 学 现象 分 成 两 类 , 双 曲 动力 学 
和 拟 周 期 动力 学 ;常常 还 会 发 生 的 是 ,特别 是 在 保守 情形 中 ,一 个 
系统 表现 出 既 有 双 曲 又 有 拟 周 期 的 现象 。……… 我 们 要 发 展 这 些 概 
念 ,保持 对 动力 学 的 一 个 合理 的 理解 ,以 尽 可 能 多 地 解释 各 种 系 
统 。 于 是 ,就 出 现 一 个 大 问题 :这 些 概念 对 理解 大 部 分 系统 是 否 
足够 ?” 

约 科 将 复 动 力 系统 的 拟 周期 情形 和 双 曲 情形 加 以 复合 ,从 而 
对 更 一 般 的 复 动力 系统 的 性 状 和 分 类 得 出 了 深刻 的 结果 ,对 动力 
系统 的 发 展 予 以 了 极 大 的 推动 。 
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远 的 影响 ;在 群 论 本 身 中 , 它 对 紧 ( 投 射 有 限 ) 群 .prop-p 群 p 进 李 


泽 尔 曼 诺 夫 在 弱 伯 思 赛 德 问题 上 的 工作 对 环 论 和 和 群 论 都 有 深 
元 的 影 


群 的 理论 各 种 群 恒等式 的 研究 等 等 ,都 有 应 用 。 
沙 列 夫 (A. Shalev) 





伯 思 守 德 问题 对 于 具有 无 论 奇 或 偶 的 充分 大 的 指数 nn 的 群 存 
在 否定 解 。……. 弱 伯 恩 赛 德 问题 逐 渐 显 现 ; 对 于 给 定 的 m 宇 1， 
n 之 1 ,是 否 仅 存 在 指数 nn 的 有 限 多 的 有 限 m 生成 群 2111 


一 一 泽 尔 受 诺 夫 


x 胃 


泽 尔 曼 诺 夫 是 俄罗斯 数学 家 ,1955 年 9 月 7 日生 于 办 联 。 由 
于 他 完全 解决 了 群 论 中 的 一 个 著名 难题 一 一 弱 们 恩 赛 德 问题 ,于 
1994 年 荣获 菲 尔 兹 奖 ,时 年 39 岁 。 

泽 尔 曼 诺 夫 就 读 于 新 西伯 利 亚 州立 大 学 ,并 于 1977 年 获 硕 士 
学 位 。 随 后 ,他 成 为 该 大 学 的 教师 ,一 边 教 学 ,一 边 从 事 研 究 工 作 。 
在 希 尔 绍 夫 (A. I. Shirshov) 和 博 库 特 (L. A.，Bokut) 指导 下 ,他 于 
1980 年 获得 博士 学 位 。 他 撰写 的 关于 非 结 合 代数 的 博士 论文 , 通 
过 把 有 限 维 帮 尔 当 代数 经 典 理论 的 结果 推广 到 无 限 维 ,完全 改变 
了 整个 阁 尔 当代 数学 科 。 渗 尔 曼 诺 夫 在 1983 年 举行 的 华沙 国际 
数学 家 大 会 上 专门 报告 了 他 的 这 项 工作 。 

1980 年 , 泽 尔 曼 诺 夫 成 为 新 西伯 利 亚 苏 联 科学 院 数 等 研究 所 
的 初级 研究 员 ,1985 年 升 为 高 级 研究 员 。1986 年 ,他 又 被 提升 为 
苏联 科学 院 数学 研究 所 首席 研究 员 。1990 年 , 泽 尔 曼 许 夫 移居 美 
国 ,在 美国 威斯康星 大 学 麦迪 逊 分 校 数学 系 执教 。1994 年 ,他 转 
到 芝加哥 大 学 ,后 又 于 1995 年 到 耶鲁 大 学 任教 。 

泽 尔 曼 诺 夫 的 主要 成 就 是 解决 了 弱 伯 恩 赛 德 问题 ,这 是 属于 
群 论 的 范畴 。 关 于 群 论 我 们 知道 :对 于 一 个 群 6 中 的 一 个 元 素 g， 
如 果 存 在 n 宇 1 使 得 g”=1, 则 称 该 元 率 g 为 周期 的 。 具 有 此 性 质 
的 最 小 数 n 称 为 g 的 阶 。 如 果 一 个 群 6G 中 的 每 个 元 素 都 是 周期 
的 , 则 称 该 群 是 周期 的 。 如 有 果 一 个 群 6G 中 所 有 元 素 的 阶 是 一 致 有 
上 界 的 ,该 群 则 被 称 做 是 有 界 指数 的 周期 群 。 具 有 此 性 质 的 最 小 
数 n 被 称 为 6 的 指数 。 在 此 基础 上 就 产生 了 伯 恩 赛 德 问题 :具有 
有 界 指 数 的 一 个 有 限 生成 群 是 否 是 有 限 的 ? 

但 是 ,正如 沙 列 夫 指 出 的 那样 :很 奇妙 的 是 , 洋 尔 曼 诡 夫 不 是 
一 位 经 过 专门 训练 的 群 论 理论 家 。 他 绝 大 多 数 的 数学 工作 属于 非 
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结合 代数 范畴 。 在 他 的 博士 论文 和 早期 的 论文 当中 ,他 已 经 变革 
了 才 尔 当代 数 的 理论 。 他 可 以 把 在 有 限 维 车 尔 当代 数 中 的 经 典 结 
果 推 广 到 无 限 维 的 情形 ,在 那里 结构 定理 明显 更 为 困难 。 这 成 为 
他 的 若干 工作 的 一 个 主题 。1987 年 , 泽 尔 曼 诺 夫 又 解决 了 李 代 数 
理论 中 的 一 个 重大 问题 。 我 们 知道 ,有 限 维 李 代 数 中 的 一 个 基本 
结果 是 恩格尔 恒等式 ad(y)"” =0 意味 着 寡 零 性 。 可 是 ,对 于 无 限 
维 李 代 数 中 的 类 似 问题 ,很 多 年 来 却 一直 没 有 得 到 解答 。 泽 尔 曼 
诺 夫 对 恩格尔 恒等式 的 证 明 意 味 着 在 特征 为 零 的 任何 李 代 数 中 的 
曙 零 性 。 他 的 优美 证 明 应 用 了 关于 对 称 群 的 李 超 代数 和 表示 理 
论 。 对 李 代 数 中 恩格尔 恒等式 的 分 析 , 构 成 了 泽 尔 曼 诺 夫 等 人 构 
建 的 关于 非 结合 代数 的 PI( 多 项 式 恒 等 式 ) 理论 的 一 个 部 分 。 

或 许 是 泽 尔 曼 诺 夫 在 恩格尔 恒等式 上 的 兴趣 激发 了 他 从 
1991 年 开始 着 手 研究 弱 伯 恩 赛 德 问题 。 所 谓 伯 因 赛 德 问 题 是 群 
论 中 的 一 个 著名 难题 。 早 在 1902 年 ,英国 数学 家 伯 恩 赛 德 曾 在 一 
篇 论文 中 写 道 :“ 不 连续 群 理论 中 的 一 个 尚未 确定 之 处 为 : 当 一 个 
群 所 包含 的 每 个 运算 的 阶 是 有 限 的 , 它 的 阶 是 否 可 以 不 是 有 限 
的 ?” 这 导致 了 数学 家 们 考察 下 列 根 本 问题 : 

(1) 强 伯 恩 赛 德 问题 :每 个 有 限 生成 挠 群 是 不 是 有 限 的 ? 

(2) 伯 恩 赛 德 问题 :每 个 有 限 指数 的 有 限 生成 群 是 不 是 有 
限 的 ? 

(3) 弱 伯 思 赛 德 问题 ;指数 为 n 的 d 生成 有 限 群 的 阶 是 否 
有 界 ? 

其 中 , 挠 群 是 指 群 6 中 的 每 一 个 元 素 都 有 有 限 阶 的 群 , 而 群 6 
的 指数 是 使 得 x" =1 对 一 切 xe 6 均 成 立 的 最 小 的 mn。 

对 于 指数 为 2 的 群 ,其 有 关 问 题 (2) 的 回答 是 肯定 的 ,这 是 一 
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般 大 学 生 都 能 解决 的 简单 问题 。 对 于 指数 为 3 的 情形 也 较为 简 
单 ,已 由 伯 恩 赛 德 本 人 解决 了 。 鉴 于 问题 本 喘 似 和 平 很 基本 以 及 对 
于 小 指数 的 肯定 回答 ,在 20 世纪 初 人 们 和 希望 对 问题 (1) 和 问题 
(2) 会 有 肯定 的 解答 。 但 情况 并 非 如 此 、 到 了 20 世纪 30 年代 后 
期 ,在 多 年 的 尝试 均 告 失败 之 后 ,人 们 使 开始 对 问题 (3) 进行 研 
究 ; 马 格 努 斯 (W，Magnus) 将 问题 (3) 命 名 为 它 现在 的 名 字 ， 

为 了 明确 问题 (2) 和 问题 (3) 之 同 的 关系 , 令 i 是 在 d 生成 
元 上 的 自由 群 ,并 令 记 是 在 忆 中 由 一 切 半 次 攻 生 成 的 子 群 , 于 是 
让 AF 而 且 我 们 能 够 形成 商 群 B(d,n) =AvA[ 访 BCda) 是 否 是 
有 限 的 ,这 一 问题 就 是 伯 恩 赛 德 问题 的 核心 内 容 。 弱 伯 恩 赛 德 问 
题 是 问 ( 可 能 无 限 的 ) 群 B(d,n) 是 否 有 一 个 最 大 的 有 限 商 .现在 
(对 于 给 定 的 d 和 ma) 这 一 点 已 很 清楚 , 即 对 问题 (2) 的 肯定 解答 意 
味 着 对 问题 (3) 的 肯定 解答 。 事 实 上 , 弱 们 恩 赛 德 问 题 可 以 被 看 
做 是 对 于 剩余 有 限 群 ( 亦 即 那些 有 限 指 标 子 群 在 恒 同 处 相交 的 
群 ) 的 伯 恩 赛 德 问 题 ， 

们 轧 赛 德 问题 在 整个 20 世纪 引起 了 数学 家 们 的 广泛 关注 。 
由 艾诺 夫 (1，N，Sanov) 和 和 霍 尔 (M. Hall) 所 做 的 早期 工作 分 别提 
供 了 对 问题 (2) 的 关于 指数 为 4 和 6 的 情形 的 肯定 解答 。1964 
年 ,区 洛 德 (E. C. Golod ) 通 过 构造 一 个 无 限 的 有 限 生成 p- 群 ,对 
强 伯 恩 赛 德 问题 提供 了 一 个 耕 定 的 同 答 。4 年 后 , 诺 维 科 夫 和 埃 
迪 恩 (S. 1 Adian) 证 明了, 如果 m 关 4381 是 一 个 奇数 ,那么 存在 指 
数 为 守 的 无 限 的 2 -生成 群 ,对 的 限制 随后 被 减弱 了 对 于 (大 ) 
偶 指 数 的 结果 则 由 伊 万 诺 夫 (S，Ivanov ) 所 完成 。 由 奥 利 尚 斯 林 
(A. Yu. OP'shanski) 和 里 普 斯 (E. Rips) 发 展 的 几何 方法 产生 了 新 
的 构造 ,并且 显 示 出 有 限 指数 的 群 可 以 如 何 地 广泛 。 但 是 , 伯 恩 赛 
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德 问题 对 于 小 指数 的 情形 仍 未 获 解 决 ,其 中 最 引 人 注 目的 是 n =5。 

弱 但 恩 赛 德 问 题 则 是 治 着 一 条 完全 不 同 的 途径 发 展 的 。 由 起 
尔 (P. Hall ) 和 项 格 曼 (G. Higman) 在 1956 年 证 明 的 一 个 约 化 定 
理 表明 ,假定 任意 指数 的 有 限 简单 群 仪 存 在 有 限 多 个 ,而 且 关 于 有 
限 简单 群 的 外 自 同 构 群 可 解 性 的 施 赖 亚 猜 想 成 立 ,就 足以 对 问题 
(3) 给 出 对 于 素 舌 指数 n=p” 的 肯定 回答 。 在 这 种 情形 下 ,问题 中 
的 群 G 是 有 限 的 p- 群 ,而 且 它 们 的 下 中 心 序列 产生 具有 pp 元素 的 
在 域 ,上 的 李 代 数 工 , 马 格 努 斯 证 明了 ,如 果 n =p, 那 么 这 些 李 代 
数 满 足 恩 格 尔 恒等式 ad(y)* =0。 

因此 ,对 于 素 指数 疡 的 弱 们 恩 赛 德 问 题 可 以 转化 为 如 下 的 李 
理论 问题 :在 玉 上 的 满足 (P -1) 恩 格 尔 恒等式 的 李 代 数 是 否 局 部 
咯 零 ? 科斯 特 里 基 (A. Kostrikin ) 在 他 证 明 的 一 个 定理 当中 对 这 
个 问题 给 出 了 肯定 的 回答 ,于 是 素 指 数 情 形 下 的 弱 们 恩 赛 德 问 题 
便 得 到 了 解决 。 

将 科斯 特 里 基 方 法 向 素 宪 指数 n =p” 推广 的 困难 之 一 是 ,在 
这 种 情形 下 无 法 确定 相伴 李 环 L 是否 满足 任何 固定 的 恩格尔 恒 等 
式 。 结 果 是 尚 不 存在 向 自然 的 李 理 论 问 题 的 约 化 。 在 泽 尔 曼 诺 夫 
所 做 的 关于 弱 伯 恩 赛 德 问题 的 工作 中 ,第 一 个 有 意义 的 步骤 是 建 
立 这 样 一 个 约 化 。 他 在 论文 中 证 明了 ,为 了 给 出 一 个 肯定 的 解答 ， 
只 须 证 明 在 满足 一 个 恩格尔 恒等式 特征 p 的 一 个 无 穷 域 上 的 李 代 
数 是 局 部 才 零 的 。 

完成 此 约 化 后 , 泽 尔 曼 诺 夫 又 开始 着 手 证 明 特 征 p 的 恩格尔 
李 代数 的 局 部 攻 堆 性。 他 对 于 忆 >2 以 及 p =2 的 出 色 证 明 ,将 一 
种 令 人 吃惊 的 技术 能 力 与 来 自 各 学 科 的 高 度 新 锁 的 思想 相 结 合 。 
这 一 证 明 运 用 了 由 麦克 里 芒 (K. McCrimmon) 和 渗 尔 曼 详 夫 早 先 
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发 展 的 对 (二 次 ) 若 尔 当 代数 的 一 个 深刻 的 结构 理论 ,以 及 均 寡 和 
其 他 工具 ; 它 也 依赖 于 科斯 特 里 基 和 泽 尔 曼 诺 夫 所 合作 建立 的 所 
请 三 明治 代数 的 局 部 短 零 性 。 由 于 李 代 数 很 入 以 来 一 直 被 认为 是 
弱 伯 恩 赛 德 问题 领域 一 个 自然 的 “运动 场 ”, 因 此 在 这 个 领域 内 出 
现 若 尔 当 代数 是 没有 先例 且 又 令 人 惊奇 的 。 对 于 P =2, 若 尔 当 代 
数 是 很 关键 的 ,但 是 也 被 用 于 奇 素数 。 或 许 弱 伯 恩 赛 德 问题 被 技 
巧 和 兴趣 如 此 广泛 的 数学 家 所 解决 并 不 是 凑巧 :一 群 深 陷 其 中 的 
理论 家 (或 李 理 论 家 ) 是 不 会 发 现 这 样 一 个 证 明 的 。 

渗 尔 曼 诺 夫 证 明 的 更 基本 表述 可 以 在 沃 恩 - 李 (MM. R. Vaughan- 
Lee) 的 专著 《 弱 伯 恩 赛 德 问题 》 中 找到 。 

泽 尔 曼 诺 夫 在 弱 伯 思 赛 德 问题 上 的 工作 对 环 论 和 和 群 论 都 有 次 
远 的 影响 。 在 群 论 中 , 它 对 紧 ( 投 射 有 限 ) 群 ,prop-p 群 .p 进 李 群 
的 理论 和 各 种 群 恒等式 的 研究 等 等 ,都 有 应 用 。 这 里 只 提 及 其 中 
的 一 个 。 霍 尔 和 库 拉 蒂 拉 克 (C. R. Kulatilaka ) 的 一 个 经 典 结果 证 
明 ,每 个 无 限 局 部 有 限 群 有 一 个 无 限 阿 贝尔 子 群 。 在 相当 长 一 段 
时 间 内 ,对 于 紧 群 的 相似 问题 一 直 是 开 问 题 。 通 过 对 以 前 所 用 的 
技巧 略 作 调整 , 泽 尔 曼 诺 夫 于 1992 年 解决 了 这 个 问题 。 他 所 得 到 
的 主要 结果 断言 挠 紧 群 是 局 部 有 限 的 。 这 个 结果 可 以 被 认为 是 对 
强 伯 恩 赛 德 问题 的 关于 紧 群 的 肯定 解答 。 它 已 经 蕴含 了 每 个 无 限 
紧 群 有 一 个 无 限 阿 贝尔 子 群 。 

泽 尔 曼 诺 夫 认 为 ,与 弱 伯 恩 赛 德 问题 有 关 的 某 些 尚 未 解决 的 
问题 包括 本 原 元 .有限 表示 的 投射 上 有限 群 和 适 积 。 关 于 本 原 元 问 
题 , 他 认为 :“ 一 些 与 弱 伯 恩 赛 德 问题 有 关 的 开 问 题 可 以 描述 如 下 : 
如 果 我 们 把 周期 性 只 加 在 一 个 群 的 某 些 元 素 而 不 是 所 有 元 素 上 ， 
将 会 发 生 什么 呢 ?”" "这些 问题 仍 在 等 待 数学 家 们 作出 回答 。 
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常 有 必要 的 sl 





Richard E. Borcherds 
博 彻 效 


作出 了 杰出 贡献 ,他 荣获 菲 尔 兹 奖 是 对 其 成 就 
一 一 穆 尔 
个 结论 时 ,我 认为 首先 用 几 个 例子 去 验证 是 非 


一 一 博 彻 论 


博 彻 兹 是 英国 数学 家 ,1959 年 11 月 29 日 生 于 南非 开 普 顿 。 
由 于 他 在 代数 学 和 几何 学 中 的 杰出 贡献 ,特别 是 证 明了 所 谓 的 “ 魔 
群 月 光 猜 想 ”( monstrous moonshine conjecture ) ,并 发 现 它 与 李 代 数 
和 量子 场 论 等 一 系列 主流 问题 密切 相关 ,于 1998 年 荣获 菲 尔 兹 奖 。 

博 彻 兹 于 1981 年 在 英国 剑桥 大 学 完成 大 学 学 业 ,1983 年 又 在 
该 校 获 得 博士 学 位 ,导师 是 康 韦 (JJ H. Conway)。 他 于 1983 ~ 
1987 年 任 剑桥 大 学 三 一 学 院 研 究 员 ,1988 ~ 1992 年 任 剑 桥 大 学 皇 
家 学 会 研究 员 ,1993 ~ 1996 年 任 加 州 大 学 伯克利 分 校 教授 ,1996 
年 起 任 剑桥 大 学 理论 数学 和 数理 统计 系 的 皇家 学 会 研究 教授 。 他 
现在 是 英国 旦 家 学 会 会 员 ,2000 年 当选 为 美国 艺术 与 科学 学 院 院 
主 。 他 目前 是 加 州 大 学 伯克利 分 校 数 学 系 教授 。 

博 彻 兹 的 许多 出 色 工 作 都 与 “ 魔 群 月 光 ” 相 关 , 而 他 是 从 有 限 
单 群 理论 人 研究 开始 其 学 术 生 涯 的 。 

群 是 摘 述 对 称 性 的 数学 分 文 , 是 满足 一 定 算 术 规 则 的 集合 。 
代数 学 中 一 个 重要 定理 是 说 所 有 的 群 ,不 管 多 大 和 多 么 复杂 ,都 是 
外 一 些 同样 的 元 素 所 组 成 ,就 像 物质 世界 都 是 由 原子 组 成 一 样 。 
所 请 的 有 限 单 群 是 指 除 了 单位 元 群 以 外 没有 其 他 正规 子 群 的 有 限 
群 。 有 限 单 群 是 有 限 群 结构 的 基石 ,并 一 直 是 群 论 研究 的 中 心 问 
题 。 有 限 单 群 分 为 四 大 类 : 

(1) 素数 阶 的 循环 群 ,包括 所 有 的 交换 群 ; 

(2) 所 有 偶 置换 构成 的 交错 群 ; 

(3) 李 型 单 群 ; 

(4) 零散 单 群 , 即 不 属于 以 上 三 类 的 有 限 单 群 , 共 有 26 个 。 

与 博 彻 效 的 研究 工作 紧密 相关 的 所 谓 ” 魔 群 "是 零散 单 群 中 
最 大 的 一 个 , 它 的 阶 数 为 : 
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即 存在 15 个 素数 p, 使 得 同 余子 群 T(p) 在 SL(2,R) 中 的 正 
规 化 子 具有 “ 零 亏 格 性 质 ”, 即 模 去 这 个 正规 化 子 的 上 半 平 面 的 紧 
化 是 亏 格 为 零 的 黎 曼 曲面 ,于 是 在 这 个 离散 群 之 下 模 图 数 不 变量 
的 域 仅 由 一 个 图 数 所 生成 。 令 人 惊奇 的 是 这 15 个 素数 整除 有 限 
单 “ 魔 群 ”(monster) 的 阶 。 这 个 魔 群 是 由 费 歇 尔 (B， Fischer) 和 格 
里 斯 (R.，Griess)“ 发 现 " 的 ,其 存在 性 后 来 被 格 里 斯 证 明 , 他 的 做 
法 是 把 这 一 魔 群 构造 为 一 个 维 数 为 196884 的 全 新 的 代数 自 同 构 
群 。“ 魔 群 " 是 代数 中 最 奇异 的 研究 对 和 象 , 它 比 宇宙 中 的 基本 粒子 
数 ( 约 10 ) 更 大 ,因此 被 人 们 取 名 为 “ 魔 ”。 

对 有 限 单 群 的 分 类 和 上 有 具体 地 构造 单 群 是 代数 中 的 重要 问题 。 
而 发 掘 有 限 单 群 与 其 他 数学 分 支 甚至 与 物理 学 的 联系 ,一 直 是 群 
论 学 家 们 所 梦 赎 以 求 的 。20 世纪 70 年 代 , 当 奥 格 (A. 0Ogg) 注 意 
到 两 个 表面 上 互 不 相干 的 数学 领域 一 一 模 明 数理 论 和 有 限 单 群 理 
论 有 着 惊人 的 联系 时 ，“ 麻 群 月 光 " 便 静 悄 悄 地 诞生 了 。 

这 里 的 月光” 不 是 主人 们 所 惯 指 的 月 亮 那 柔和 而 又 浪漫 的 
光线 , 它 是 空谈 和 妄想 的 意思 。 但 数学 家 们 为 什么 会 说 魔 群 月 光 
呢 ?” 这 还 得 从 麦 山 的 工作 谈 起 。 

我 们 知道 , 模 图 数 是 定义 在 单位 圆 或 上 半 和 平面 内 部 且 以 其 周 界 
为 自然 边界 的 某 种 特殊 解析 函数 。 借 助 模 卫 数 理论, 许多 经 典 理论 
如 整 函 数理 论 中 的 皮卡 尔 定理 .正规 族 理论 中 的 判定 定理 都 可 以 得 
到 证 明 。 而 椭圆 模范 数 既 可 用 来 构造 物理 学 中 的 两 维 线路 ,也 可 用 
来 描述 化 学 中 的 分 子 结 构 。 椭 圆 模 项 数 Jr) 有 老 级 数 展 开 式 : 
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j(7) =9 ”+744 +196884g +214937600 +... 

其 中 g =e”“。 麦 凯 注 意 到 椭圆 模 函 数 的 系数 和 魔 群 的 表示 之 间 
存在 着 神秘 的 联系 : 

1 = 1 ， 

196884 = 196883 + ] ， 

21493760 =21296876 + 196883 + 1 ， 

等 式 左 边 的 数字 是 椭圆 模 函 数 jr) 的 系数 ,而 右边 的 数字 则 是 魔 
群 的 不 可 约 表 示 的 维 数 。 尽 管 麦 凯 已 经 发 现 了 以 上 关系 ,但 一 些 
数学 家 仍然 不 相信 椭圆 模 函 数 和 魔 群 之 间 有 任何 联系 。 他 们 友好 
地 告诉 麦 级 ,说 他 是 在 胡思乱想 。 而 “ 魔 群 月 光 ” 这 一 名 字 便 是 由 
康 韦 命名 的 ,实际 上 是 指 麦 凯 发 现 的 各 种 推广 ,特别 是 模 阮 数 和 魔 
群 之 间 的 关系 。 

1978 ~1979 年 , 支 翅 汤普森、 康 志 和 诺顿 (S，Norton ) 都 在 这 
一 领域 作出 了 重大 贡献 。 康 韦 和 诺顿 进一步 猜测 魔 群 M 存在 一 
个 目 然 的 无 穷 维 2 分 次 表示 ( 记 为 了 = 田 ,s_1V), 并 具有 如 下 性 
奈 : 对 屠 中 的 194 个 共 忽 类 中 的 任何 一 个 ,都 可 选取 一 个 表示 
geM, 考 虑 "分 次 迹 ”,J] (gq) = ,>_1(trglv)g" ,其 中 g=e*™" ,位 
于 上 半 平 面 。/。 称 为 麦 纪 一 汤普森 级 数 。 特 别 是 J 用 (1 e M) 应 该 
是 一 个 模 函 数 J(g) =g ”+196884gq +...。 这 就 是 著名 的 康 韦 一 
谨 顿 狂想 。 

康 韦 一 诺顿 猜想 的 存在 性 很 快 就 被 汤普森 、 阿 特 金 (A. 0. L. 
Atkin) . 方 (P，Fong) 和 史密斯 ($S，Smith ) 所 证 明 。 但 在 魔 群 的 具 
体 构 适 上 却 没 有 进展 。I : 弗 伦 克 尔 (I Frenkel) . 列 波 斯 基 
(J， Lepowsky) 和 米尔 曼 ( A，Meurman) 把 格 里 斯 代数 的 顶点 算 子 
和 的 ”月光 模 "结合 起 来 研究 。 对 魔 群 W ,其 麦 凯 一 汤普森 级 
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数 对 1 e M 就 是 J(g)。 而 对 具有 这 种 结构 的 六 的 麦 凯 一 汤普森 
级 数 来 说 ,还 远 非 全 部 , 仅 有 一 些 是 可 以 直接 计算 出 来 的 。20 世 
纪 80 年 代 中 期 , 当 弦 论 再 次 成 为 热门 研究 对 象 时 , 这 种 结构 被 物 
理学 家 重新 解释 为 26 维 玻 色 弦 的 一 种 “玩具 模型 物理 理论 ,这 种 
弦 是 与 利 奇 格 相 伴 的 24 维 环 面 堆积 的 紧 化 。 这 样 魔 群 就 是 理想 
化 的 物理 理论 的 对 称 群 。“ 顶点 算 子 ”这 一 术语 就 来 源 于 早期 的 
弦 论 理论 。 那 时 这 种 形式 的 算 子 被 用 来 描述 “顶点 ”处 的 作用 。 
仿 射 李 代数 也 通过 物理 上 顶点 算 子 的 某 些 变 体 被 构造 出 来 了 。 

博 彻 兹 就 是 利用 了 有 限 单 群 理论 以 外 的 技巧 和 思想 ,特别 是 
利用 弦 论 中 的 思想 来 研究 康 韦 一 诺顿 猜想 的 。1989 年 博 彻 兹 对 
“月 光 " 给 出 了 数学 描述 并 且 证 明了 这 一 猜想 ,他 的 工作 也 对 其 他 
领域 有 着 重要 影响 。 博 彻 兹 的 工作 是 理论 物理 学 在 数学 理论 中 极 
富 成 果 的 应 用 。 尽 管弦 论 在 物理 学 家 中 还 有 争论 ,但 它 为 宇宙 起 
源 的 许多 奇异 现象 提供 了 解释 , 它 是 在 人 们 试图 为 宇宙 学 中 的 各 
种 理论 寻求 统一 的 理论 时 提出 的 。 弦 有 长 度 , 但 没有 维 数 , 它 可 以 
是 开 弦 ,也 可 以 是 闭 弦 。 

博 彻 北 有 着 敏锐 的 洞察 力 ,他 引进 了 公理 化 概念 “顶点 代 
数 ” ,并且 注意 到 了 月 光 模 也 可 赋予 WN 不 变 的 顶点 代数 结构 。 在 
弦 论 的 物理 基础 和 二 维 统 计 力学 中 ,有 比 拉 文 (A. Belavin) .流利 
亚 科 夫 (A，Polyakov) 和 扎 莫 列 切 柯 夫 (A. Zamolidchikov ) 所 建立 
的 二 维 保 形 量子 场 论 中 的 “ 齐 拉 尔 代数 ” ,在 数学 上 就 是 项 点 代 
数 。 这 个 重要 概念 深刻 揭示 了 传统 的 交换 结合 代数 和 李 代 数 的 茶 
些 特征 。 上 可 以 有 一 种 顶点 算 子 代数 结构 (顶点 代数 结构 的 一 
种 变 体 ) ,并 且 在 一 个 尚未 证 明 的 猜想 的 基础 之 上 ,有 可 能 把 了 上 作 


吹 尔 一 格 里 斯 麻 群 就 是 一 种 全 新 的 数学 对 象 的 自 辐 构 群 。 数 竺 中 


顶点 代数 理论 的 非 经 典 情形 就 对 应 于 物理 学 中 弦 论 的 非 经 典 
情形 。 


博 彻 兹 以 前 一 直 在 建立 广义 的 卡 区 一 穆 迪 代数 理论 ,现在 人 
们 称 之 为 “ 博 彻 兹 代数 ”"。 卡 次 一 穆 迪 代数 是 一 类 非常 重要 的 李 
代数 , 它 推广 了 有 限 维 半 单 李 代 数 , 在 仿 射 李 代数 的 基本 类 之 外 ， 
要 想 具 体 地 构造 出 无 穷 维 卡 茨 一 称 迪 代数 是 非常 困难 的 。 博 彻 兹 
注意 到 可 对 ”* 虚 单 根 "现象 进行 系统 研究 ,结果 得 到 的 代数 包括 大 
量 惊人 的 例子 , 博 彻 效能 够 完全 地 确定 它们 根 的 重 数 ,事实 上 可 从 
适当 的 顶点 代数 直接 构造 出 来 。 对 这 些 代数 ,他 建立 了 现在 称 为 
“外 尔 一 卡 交 一 博 彻 兹 特征 ”和 “分 母 公 式 ” 的 理论 。 其 中 最 为 重 
要 的 是 他 发 现 了 一 簇 例子 , 根 的 重 数 恰 为 某 些 自 字形 式 的 系数 。 

博 彻 兹 最 杰出 的 贡献 在 于 月 光 猜 想 。 他 极 富 创 造 性 地 证 明了 
让 的 所 有 麦 凯 一 汤普森 级 数 完全 与 康 韦 和 诺顿 写 下 的 194 个 级 数 
一 致 ,特别 是 满足 零 亏 格 性 质 , 即 康 韦 和 诺顿 对 VW 的 猜想 成 立 。 
他 的 方法 是 用 六 与 一 个 秩 为 2 的 顶点 代数 作 张 量 得 到 一 个 秩 为 
26 的 顶点 代数 , 可 典型 地 作用 其 上 。 在 研究 过 程 中 , 博 彻 效 广 
沁 吸 收 了 各 种 思想 ,其 中 包括 顶点 代数 理论 . 博 彻 兹 代数 理论 ( 特 
别 是 他 的 奇怪 而 有 趣 的 “ 魔 李 代数 ”) , 弦 论 (特别 是 临界 的 26 维 
弦 论 ) ,以 及 布 劳 沃 (R. C，Brower) 、 戌 达 德 (P. Goddard ) 和 索 恩 
(C. Thorn) 的 “ 非 魔 一 定理 ”以 及 模范 数理 论 。 他 利用 适当 的 子 代 
数 的 同调 对 魔 李 代数 给 出 了 "扭转 分 母 公 式 ”, 并 且 证 明了 的 级 
数 满足 康 韦 一 诺顿 “复制 公式 ”, 这 样 在 初始 条 件 下 完全 与 康 韦 和 
诺顿 级 数 一 致 

魔 李 代 数 的 根 的 重 数 是 J(9) 的 系数 以 及 与 分 母 公 式 有 紧密 
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联系 ,这 样 的 事实 只 是 掀 开 了 冰山 的 一 角 , 当 博 彻 兹 把 这 种 思想 用 
到 大 量 博 彻 兹 代数 上 时 ,发 现在 经 典 的 模 函 数 和 与 SO(n,2) 的 算 
术 子 群 有 关 的 亚 纯 模 形 式 之 间 有 着 令 人 意 想 不 到 的 深刻 联系 ,得 
到 的 无 穷 乘 积 展开 在 一 些 簇 的 模 空 间 上 可 以 推出 尺 人 的 新 结果 。， 
博 彻 效 和 其 他 一 些 数学 家 在 建立 魔 李 代 数 与 镜面 对 称 和 弦 论 偶 之 
间 的 关系 方面 作出 了 非常 章 越 的 贡献 。 

博 彻 北 的 思想 影响 广泛 ,例如 他 建立 的 顶点 ( 算 子 ) 代 数 就 有 
巨大 的 价值 ,用 它 可 以 提出 新 闻 题 和 解决 新 问题 。 下 面 是 几 个 例 
子 : 用 顶点 算 子 代数 开创 (几何 的 ) 保 形 场 理论 ,模特 征 的 模 变 换 
性 质 的 一 个 顶点 一 算 子 一 代数 的 理论 证 明 以 及 顶点 ( 算 子 ) 代 数 
和 它们 的 模 自 然而 然 的 构造 方法 。 

以 上 介绍 的 只 是 博 彻 兹 最 重要 的 一 部 分 工作 ,我 们 从 他 的 论 
文中 可 以 了 解 到 他 更 多 的 工作 和 思想 。 特 别 是 最 近 , 他 又 对 月 光 
理论 提出 了 10 个 问题 , 毫 无 疑问 这 将 对 该 领域 的 研究 起 到 巨大 的 
推动 作用 。 

对 于 博 彻 兹 的 工作 ,加 州 大 学 伯克利 分 校 数 学 系 主任 穆 尔 教 
授 评价 道 :“ 月 光 猪 想 最 初 提出 时 似乎 极为 奇怪 , 取 了 那样 一 个 不 
同 寻常 的 名 字 ,但 是 博 彻 兹 却 在 模 孔 数 和 磨 群 之 间 建 立 起 了 联系 ， 
并 用 所 谓 的 卡 茨 一 穆 迪 代数 工具 证 明了 这 一 猜想 ,他 对 数学 作出 
了 杰出 贡献 ,他 荣获 菲 尔 效 奖 是 对 其 成 就 的 最 好 肯定 。” 

对 于 博 彻 兹 建立 的 项 点 代数 ,许多 数学 家 都 不 明日 究竟 ,他 们 
希望 博 彻 兹 能 用 几 个 例子 来 说 明 。 博 彻 兹 曾 用 非常 直观 的 语言 
释 道 :“ 写 出 顶点 代数 的 例子 是 很 容易 的 , 群 作用 其 上 的 任何 交换 
环 都 是 例子 ,但 是 要 找 出 非 交 换 的 例子 却 不 容易 ,其 原因 在 于 非 平 
凡 的 顶点 代数 都 是 无 限 维 的 。 


254 





还 值得 一 提 的 是 , 博 彻 效 上 学 时 的 数学 成 线 特 别 优异 , 曾 两 次 
代表 英国 参加 国际 数学 奥林匹克 竞 完 ,1977 年 获得 银 脾 ,1978 年 
获得 金牌 ,除了 菲 尔 兹 奖 以 外 ,他 还 于 1992 年 在 巴黎 召开 的 第 一 
届 欧 洲 数学 家 大 会 上 获得 欧洲 数学 会 奖 , 他 也 获得 了 伦 至 数学 会 
颁发 的 怀特 海 奖 。 为 外 ,他 还 是 1994 年 苏黎世 国际 数学 家 大 会 的 
竺 邀 发 言 人 ， 
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淋 暮 眉 六 让 此 多 








W. Timothy Gowers 


高 尔 斯 





高 尔 斯 公布 了 他 的 证 明 后 ,立即 引起 组 合 分 析 领 域 数 学 家 的 
高 度 重视 ,因为 他 采用 了 全 新 的 方法 和 与 众 不 同 的 思路 ,这 项 杰作 
的 完成 需要 对 整个 数学 都 有 极为 深刻 的 理解 。'" 


我 认为 21 世纪 计算 机 在 证 明定 理 的 过 程 中 将 会 起 到 巨大 的 
作用 ,理论 数学 研究 的 模式 将 会 彻底 改观 ,计算 机 的 作用 有 可 能 超 
出 我 们 现在 的 想象 ,1 





高 尔 斯 是 英国 数学 家 ,1963 年 11 月 20 日 生 于 英格兰 的 莫 尔 
伯 勒 。 由 于 他 在 泛 函 分 析 和 组 合 学 领域 的 突出 贡献 ,解决 了 由 著 
名 数学 家 巴 拿 赫 提出 的 一 系列 着 名 难题 ,特别 是 子 空间 的 无 条 件 
基 问 题 ,于 1998 年 末 获 菲 尔 兹 奖 , 时 年 35 岁 。 

高 尔 斯 1982 ~ 1990 年 一 直 在 剑桥 大 学 学 习 , 先 后 获得 剑桥 大 
学 学 十 .硕士 和 博士 学 位 。1991 ~ 1995 年 任 伦敦 大 学 学 院 讲 师 ， 
1995 年 到 剑桥 大 学 理论 数学 和 数理 统计 系 任 讲师 ,同时 在 三 一 学 
院 担 任 研究 员 ,1998 年 起 任 数 学 教授 。 

高 尔 斯 在 泛 函 分 析 和 组 合 学 领域 作出 了 杰出 贡献 。 他 在 研究 
工作 中 利用 了 大 量 来 自 组 合理 论 的 方法 ,将 泛 困 分 析 和 组 合理 论 
这 两 个 看 似 全 然 不 同 的 领域 神奇 地 联系 了 起 来 。 谤 函 分 析 和 组 合 
学 有 一 个 共同 特点 , 即 它 们 中 的 许多 问题 表述 起 来 非常 简单 ,但 解 
决 起 来 却 极为 困难 。 高 尔 斯 利用 复杂 的 数学 构造 证 明了 波兰 数学 
家 巴 拿 赫 提出 的 一 系列 猜想 , 其 中 就 包括 著名 的 “无 条 件 基 ” 
问题 。 

为 了 说 明 高 尔 斯 工作 的 重要 意义 ,我 们 有 必要 先 简单 了 解 一 
下 巴 拿 赫 。 巴 拿 赫 是 波兰 数学 家 ,1892 年 3 月 30 日 生 于 波兰 克拉 
科 夫 ,1945 年 8 月 31 日 浴 于 利 沃 夫 。 他 曾 在 克拉 科 夫 的 页 洛 尼 亚 
大 学 和 利 沃 夫 工业 大 学 短暂 进修 过 ,但 主要 是 靠 自学 成 才 , 并 于 
1920 年 获得 利 沃 夫 大 学 博士 学 位 。 

巴 拿 赫 是 一 位 性 情 有 些 特 别 的 数学 家 ,他 的 数学 灵感 多 半 来 
自 咖 啡 屋 , 而 不 是 在 办 公 室 里 。 他 喜欢 边 喝 咖啡 边 与 同事 讨论 数 
学 问题 。 在 咖啡 屋 里 他 写 了 一 整 本 泛 困 分 析 问 题 ,其 中 有 些 问题 
由 他 和 他 的 同事 很 快 解决 ,但 有 些 问题 却 直到 现在 还 没有 解决 。 
巴 拿 赫 是 20 世纪 最 伟大 的 数学 家 之 一 ,他 于 1929 年 创办 了 世界 上 
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第 一 本 泛 函 分 析 杂 志 《 数 学 研究 》。 他 是 泛 函 分 析 的 葛 基 人 , 曾 在 
1936 年 的 国际 数学 家 大 会 上 做 了 一 小 时 大 会 报告 。 而 高 尔 斯 正 是 
由 于 解决 了 巴 拿 赫 提 出 的 许多 著名 难题 而 滋 获 菲 尔 兹 奖 的 。 

巴 拿 赫 的 主要 工作 是 引进 线性 赋 范 空间 概念 ,建立 其 上 的 线 
性 算 子 理论 。 对 于 实 ( 或 复 ) 数 域 K 上 的 线性 空间 XX, 若 有 从 XX 到 
R 的 了 少数 x | 使 得 : 

(1) xi 0, xz =0 当 且 仅 当 x=0， 

(2) 对 aeK, 有 jax =lal | 上 x， 

(3) llx+yl| lxl + ly|l, 
则 称 X 为 线性 赋 范 空间 ,而 称 | x 外 为 范 数 。 显 然 , 范 数 这 个 概念 
是 R" 中 向 量 长 度 概念 的 推广 。 如 同 有 理 数 系 可 完备 化 为 实数 系 
一 样 , 任 何 线性 赋 范 空间 也 可 按照 距离 d(x,y) = jx -yY| 作为 度 
量 空 间 而 完备 化 。 所 请 的 巴 拿 赫 空间 就 是 完备 的 线性 赋 范 空间 ， 
它 是 数学 中 最 重要 的 概念 之 一 。 巴 拿 赫 空间 是 一 种 集合 ,其 元 素 
不 是 数 ,而 是 诸如 函数 和 算 子 之 类 的 复杂 数学 对 象 。 但 是 在 巴 拿 
赫 空 间 中 ,又 有 可 能 像 对 数 那样 对 其 元 素 进 行 运算 。 尽 管 巴 拿 赫 
空间 高 度 抽 和 象 , 但 却 在 许多 实际 领域 都 有 应 用 ,例如 在 量子 物理 学 
领域 。 数 学 家 和 物理 竺 家 关注 的 一 个 重要 问题 是 这 些 空间 有 什么 
样 的 内 在 结构 以 及 这 些 空间 有 什么 样 的 对 称 性 。 而 高 尔 斯 却 构造 
了 一 个 出 乎 人 们 想象 的 巴 拿 赫 空间 , 它 几 乎 没有 对 称 性 。 这 样 一 
个 极为 特殊 的 构造 为 泛 函 分 析 中 的 许多 猜想 提供 了 反例 ,其 中 包 
括 有 关 巴 拿 赫 空间 的 著名 的 超 平面 问题 和 施 罗 德 一 伯 恩 斯 坦 问 
题 。 高 尔 斯 的 工作 也 打开 了 通 往 御 底 解 决 泛 函 空间 中 最 著名 问题 
“ 齐 性 空间 问题 "的 道路 。 下 面 对 他 的 主要 工作 作 一 简介 。 

近 几 十 年 来 ,一 方面 人 们 已 经 知道 维 数 较 高 的 巴 拿 赫 空间 理 
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论 有 丰富 的 结构 ,这 可 以 由 德 沃 列 茨 基 (A，Drvoretzky ) 的 一 个 有 关 
几何 欧 氏 截面 的 存在 性 定理 看 出 来 。 但 另 一 方面 人 们 对 无 穷 维 巴 
拿 赫 空间 结 | 许多 由 巴 拿 赫 提出 的 重要 问题 
都 没有 得 到 解决 。 个 俐 局 最 作 束 居 被 噩 尔 斯 打破 的 。 
一 个 向 量 列 j 是 巴 拿 赫 空间 XX 的 绍 德尔 基 , 是 指 对 X 中 
的 任何 元 素 都 有 唯一 的 表示 :4 = 了 Qi， 中 xi 是 数 。 说 这 
个 基 是 无 条 件 的 ,是 指 对 任何 符号 选择 6= 101 忆 ,级 数 并 0aixi 
都 收敛 ,而 不 管 并 -aix; 是 什么 样子 。 在 通常 的 可 分 巴 拿 各 x 间 
中 ,很 容易 找到 基 ,也 很 容易 证 明 每 个 无 穷 维 巴 拿 赫 空间 都 有 一 个 
具有 基 的 无 穷 维 巴 拿 赫 子 空间 。1973 年 恩 福 尔 德 (P.， Enflod ) 得 
到 的 一 个 著名 结果 是 说 ,并 不 是 每 个 可 分 巴 拿 赫 空间 都 有 基 ( 甚至 
不 县 备 所 谓 的 通 近 性 质 ) 。 而 对 无 条 件 基 ,不 难 证 明 几 个 通常 的 空 
间 [ 像 已 (0,1) 和 C(C0,1)] 都 不 具有 无 条 件 基 。 是 不 是 每 个 无 穷 
维 巴 拿 蔽 空间 都 有 一 个 具有 无 条 件 基 的 无 穷 维 巴 拿 赫 子 空 间 ?” 这 
成 了 记 曙 分 析 中 极 具 挑 战 性 的 难题 。 长 期 以 来 人 们 猜想 每 个 无 穷 
维 巴 拿 硅 空间 有 一 个 性 质 , 即 它 包含 一 个 与 Cu 或 已 (1 入 p < o ) 则 
构 的 子 空 间 。 但 是 这 一 猜想 被 兹 纳 尔 松 ( B.S. Tsirelson) 予以 否 
定 ,， 他 给 出 了 一 个 反射 空间 不 包含 与 任何 L,(1 <p < % ) 空 间 同 
钩 的 子 空间 。 这 一 构造 非常 特别 ,以 前 的 巴 拿 赫 空间 的 所 有 例子 
都 是 以 显 式 方 程 给 出 的 ,而 这 一 空间 却 是 用 隐 趟 方程 定义 的 。 后 
来 施 伦 姆 次 二 和 希 特 (T，Schlumprecht ) 改进 了 效 纳 尔 松 的 工作 ,他 
构造 广 任 意 可 缩 ” 的 空间 。 在 此 基础 上 ,高 尔 斯 于 1993 年 给 出 了 
一 个 可 分 的 巴 拿 赫 空间 , 它 的 任何 无 穷 维 子 空间 都 不 具有 无 条 件 
基 。 事 实 上 这 一 空间 还 有 更 好 的 性 质 ; 从 这 一 空间 到 它 的 任何 子 
空间 的 投影 都 是 平凡 的 。 如 果 一 个 空间 有 无 条 件 基 ,那么 存在 多 
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个 到 其 子 空间 的 非 平 几 有 界 投 影 。 高 尔 斯 将 具有 这 种 性 质 的 空间 
称 为 世 获 不 可 分 空间 (hereditarily indecomposable space ,简称 HI 空 
间 )。HI 空间 具有 许多 意 想不到 的 性 质 ,例如 高 尔 斯 证 明了 如 采 
了 是 一 个 HI 空间 ,了 是 一 个 从 了 到 工 的 有 界线 性 算 子 ,那么 了 = 
A1 +S, 其 中 A 是 一 个 数 ,3 是 严格 奇异 的 , 即 它 到 任何 无 穷 维 子 
空间 上 的 限制 都 不 是 同 构 的 。 这 样 一 来 ,每 个 这 样 的 了 要 么 是 指 
标 为 0(A 寺 0) 的 弗 雷 德 霍 姆 算 子 ,要 么 是 严格 奇异 的 , 即 非 弗 雷 德 
霍 姆 算 子 (A =0) 。 结 果 了 与 它 的 任何 真子 空间 都 不 同 构 。 这 就 
解决 了 经 典 的 “ 超 平面 问题 ” :任何 无 穷 维 巴 拿 赫 空间 是 否 都 同 构 
于 它 的 超 平面 ? 

巴 拿 赫 空间 理论 中 有 一 个 问题 是 :假如 X 和 YY 都 是 巴 拿 赫 空 
辣 , 而 且 都 与 对 方 的 一 个 补 子 空间 同 构 , 那 么 X 与 Y 是 否 同 构 ? 如 
果 再 加 上 一 些 条 件 , 那 么 管 案 是 肯定 的 。 然 而 高 尔 斯 却 证 明了 在 
一 般 条 件 下 , 管 案 是 否定 的 。 他 构造 了 一 个 巴 拿 赫 空间 站,X 同 构 
于 XDXDX, 然 而 与 XX 不 同 构 。 

1994 年 ,高 尔 斯 证 明了 一 般 的 二 分 定理 :每 个 无 穷 维 巴 拿 赫 
空间 都 有 一 个 子 空间 ,这 个 子 空间 要 么 是 HI 空间 ,要 么 具有 无 条 
件 基 。 他 在 证 明 中 用 到 了 组 合理 论 中 的 无 穷 拉 姆 齐 理论 。 有 限 
维 巴 拿 赫 空间 理论 中 的 研究 方法 主要 是 基于 测度 理论 和 概率 理 
论 。 这 些 方法 对 无 穷 维 的 情形 是 失效 的 。 无 穷 拉 姆 齐 理论 此 时 
却 非常 有 效 。 二 分 结果 表明 了 HI 空间 在 一 般 的 巴 拿 赫 空间 结构 
理论 中 是 非常 重要 的 ,同时 也 导致 了 “ 齐 性 空间 问题 ”的 彻底 解 
决 。 一 个 巴 拿 赫 空间 称 为 是 齐 性 的 ,是 指 它 与 它 的 所 有 无 穷 维 子 
空间 同 构 ,而 所 请 的 齐 性 空间 问题 是 问 一 个 齐 性 空间 是 否 是 巴 拿 
赫 空 间 。 


260 


另外 ,高 尔 斯 还 对 塞 迈 雷 迪 (下 Szemeredi) 提出 的 一 个 定理 给 
出 了 相 : 有 洁 漂 亮 的 证 明 。 

寨 近 震 迪 定理 是 说 ,对 给 定 的 6 >0 和 整数 ,存在 N(k,6) ,对 
任何 n 宇 N(k,6) ,集合 i1,2,...,n| 中 任何 包含 2 个 元 系 的 于 集 
全 合 必定 包含 长 度 为 上 的 算术 级 数 。 对 于 上 =3 的 情形 ,罗斯 用 解析 
数论 的 工具 给 出 了 证 明 。 对 于 有 >3 的 情形 , 塞 迈 雷 迪 用 非常 复杂 
的 组 合 方 法 给 出 了 证 明 .， 几 年 以 后 , 弗 斯 腾 伯 格 (H. Furstenberg) 
又 用 保 测 度 的 遍历 结构 理论 予以 了 证 明 。 而 高 尔 斯 则 对 所 有 上 的 
情形 给 出 了 让 明 。 他 所 用 的 主要 .|. 具 来 自 于 弗 里 坚 (G. A. Frie- 
man) 有 关 数 的 集合 的 深刻 结果 。 男 外 ,高 尔 斯 的 证 明 还 给 出 了 
N(k,6) 的 估计 “高 尔 斯 公布 了 他 的 证 明 后 ,立即 引起 组 合 分析 
领域 数学 家 的 高 度 重视 ,因为 他 采用 了 全 新 的 方法 和 与 众 不 同 的 
思路 。 这 项 杰作 的 完成 需要 对 整个 数学 都 有 极为 深刻 的 理 
解 . ”24 

高 尔 斯 对 计算 机 在 数学 研究 中 的 作用 有 相当 深刻 的 理解 .他 
说 :“ 我 认为 21 世纪 计算 机 在 证 明定 理 的 过 程 中 将 会 起 到 巨 人 四 
作用 ,理论 数学 研究 的 模式 将 会 彻底 改观 ,计算 机 的 作用 有 可 能 
出 我 们 现在 的 想象 。 

高 尔 斯 在 谈 到 何 为 好 的 数学 证 明 时 ,列举 了 好 证 明 应 该 具有 
的 几 个 特点 : 

oo 如 果 证 明 中 包含 几 个 层次 , 则 证 明 应 该 是 清晰 的 。 例 如 ， 
假如 一 个 定理 由 三 个 引 理 支撑 ,那么 应 该 把 证 明 过 程 分 作 儿 个 相 
二 下 了 的 部 分 .每 ”部 分 写 得 者 很 清 直 

(2) 许多 好 的 证 明 都 建立 在 一 些 已 有 的 大 家 普遍 认同 的 络 > 

这 使 得 证 明 容 易 被 理解 ,因为 别人 需要 关心 的 只 是 那些 新 
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的 内 容 。 

(3) 那些 根据 几 个 简单 事实 推导 出 来 的 证 明 是 容易 理解 的 
(当然 ,从 简单 事实 推导 出 新 东西 并 非 易 事 ) 。 

(4) 证 明 中 最 好 辅 以 适当 的 例子 或 反例 ,用 以 说 明 哪 些 方法 
行 得 通 ,哪些 方法 行 不 通 。 

(5) 一 个 好 的 定义 可 以 大 大 改善 证 明 ,在 多 数 情形 下 ,选择 正 
确 的 定义 能 够 把 一 个 复杂 的 问题 简单 化 。 

(6) 许多 好 的 证 明 , 至少 是 已 写 出 来 的 证 明 都 指明 了 它 是 如 
何 得 来 的 。 

高 尔 斯 特别 强调 了 以 上 的 第 六 个 特点 ,他 说 数学 证 明 的 获得 
并 不 是 “正当 我 在 澡堂 洗澡 时 ,大 脑 里 突然 产生 了 一 个 神奇 的 想 
法 ,而 是 因为 有 一 个 受过 很 好 数学 训练 的 大 脑 ,这 不 是 靠 运 气 , 而 
是 孜孜 以 求 的 结果 ”。" 
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MaKcHM 上 KoHIIeBHd 
孔 采 维 奇 





孔 示 维 奇 的 数学 成 就 得 到 了 全 世界 的 认可 ,他 的 研究 工作 对 
数学 物理 .拓扑 学 和 代数 几何 都 产生 了 重要 影响 .11 


一 - 马 宁 


对 我 来 讲 , 数 学 是 令 我 非常 快乐 的 一 片 独 立 的 天 地 .1 
一 一 孔 采 维 奇 
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筷 采 维 奇 是 俄罗斯 数学 家 ,1964 年 8 月 25 日 生 于 诺 斯 科 ,， 由 
于 他 对 数学 物理 .拓扑 学 和 代数 几何 的 突出 贡献 ,特别 是 他 证 明了 
几 个 重要 猜想 ,于 1998 年 末 获 非 尔 效 奖 , 时 年 34 岁 ， 

孔 采 维 奇 于 1980 年 至 1985 年 在 莫斯科 大 学 数学 系 学 习 , 毕 
业 后 进入 莫斯科 信息 传输 问题 研究 所 从 事 研 究 工 作 。 在 人 研究 所 
里 ,他 把 一 半 的 时 间 花 在 了 文艺 复兴 时 期 的 艺术 和 17 18 世纪 欧 
洲 巴 洛克 风格 的 音乐 上 , 另 一 半 时 间 用 来 研究 数学 。 他 还 参加 了 
一 个 法 语 强 化 坦 , 正 是 在 这 个 班 上 ,他 与 后 来 的 妻子 罗 沙 诺 娃 
(下 .Rosanova ) 相遇 了 了. 

筷 采 维 奇 在 研究 所 尽管 过 着 一 种 “非常 自由 的 生活 ”, 但 他 还 
是 设法 与 些 文章 ,以 期 引起 德国 波恩 的 马克 斯 ， 普天 克 数 学 人 研究 
所 的 兴趣 并 去 那里 访问 。 采 然 ,1990 年 他 被 邀请 去 那里 访问 3 个 
月 ,。 在 那里 ,他 发 党 文化 差异 太 大 ,以 至 于 几乎 无 法 集中 精力 去 进 
行 创造 性 的 数学 人 研究。 在 他 返回 莫斯科 之 前 ,又 参加 了 一 个 为 期 
5 天 的 国际 学 术 交 流 会 。 在 这 个 交流 会 上 云集 了 大 批 一 流 的 数学 
家 。 阿 带 亚 首先 在 会 上 作 了 报告 ,他 讲 的 是 重子 引力 问题 。 阿 项 
亚 在 报告 中 提 到 了 威 腾 的 一 个 重要 猜想 。 这 个 猜想 立即 引起 了 孔 
采 维 奇 的 好 奇 心 ,他 放 径 了 大 会 当天 举行 的 晚宴 ,一 个 人 且 在 屋子 
里 构思 猜想 的 证 明 。 在 大 会 结束 之 前 ,他 把 证 明 提 要 交 给 了 组 委 
会 。 马 克 斯 ， 普 表 克 数 学 研究 所 所 长 极为 欣赏 孔 采 维 奇 的 才华 ， 
邀请 他 在 该 研究 所 再 采 3 年 。 孔 采 维 奇 接受 了 邀请 并 在 一 年 之 内 
完成 了 威 腾 猜 想 的 证 明 , 并 研究 了 数学 物理 中 的 各 种 问题 。1992 
年 ,他 在 扎 凌 尔 (D.， B. Zagier) 教 授 指 导 下 在 德国 波恩 大 学 获得 了 
博士 学 位 。 

孔 采 维 奇 曾 访 问 过 许多 世界 著名 大 学 ,如 哈佛 大 学 ,普林斯顿 
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大 学 ,加 州 大 学 伯克利 分 校 .波恩 大 学 等 。 他 是 法 国 高 等 科学 研究 
院 教授 。1992 年 ,他 在 巴黎 举行 的 第 一 届 欧 洲 数学 家 大 会 上 荣获 
欧洲 数学 会 奖 ,1994 年 在 苏黎世 的 国际 数学 家 大 会 上 作 了 大 会 报 
告 ,2008 年 荣获 克 雷 福 德 奖 。 

孔 采 维 奇 的 数学 成 就 在 世界 上 得 到 了 广泛 认可 。 他 的 研究 工 
作 涉及 数学 物理 .拓扑 和 代数 几何 等 领域 ,他 在 数学 和 理论 物理 学 
界 都 有 很 高 的 声誉 。 他 最 先 引起 世人 注意 的 是 他 的 博士 学 位 论 
i 仑 文中 他 证 明了 1990 年 菲 尔 兹 奖 得 主 威 腾 提 出 的 一 个 狂 
想 ， 这 个 猜想 是 说 代数 曲线 上 的 模 空间 的 相交 数 的 生成 函数 满足 
KdV 方程 。 科 用 成 及 的 思想 ,天 及 维 坷 对 关于 组 结 的 高斯 环线 E 数 
作 了 极 大 的 推广 ,并 利用 这 个 推广 和 一 个 新 的 概念 “图 上 同调 ” 
lo ) 产 生 了 下 机 列表 结 不 变量 ,这 个 不 变量 是 :: 
维 流 形 的 不 变量 

孔 采 维 奇 最 著名 的 文章 可 能 是 《曲线 的 模 空 间 上 的 相交 理论 
和 和 矩阵 艾 里 函数 》。 这 篇 文章 包含 了 威 腾 猜 想 的 完整 证 明 。 威 腾 
猜想 是 关于 一 篮 示 性 数 的 生成 函数 的 。 这 些 示 性 数 定义 在 具有 标 
点 (marked points) 的 曲线 的 模 空间 上 ,。 这 种 生成 函数 出 现在 拓扑 
量子 场 论 中 , 威 腾 的 等 式 实际 上 是 猜想 量子 化 的 不 同方 法 可 以 导 
致 相同 的 结果 。 

为 了 叙述 孔 采 维 奇 的 部 分 结果 ,我们 需要 一 些 记号 。 记 亏 格 
为 g 的 稳定 4 点 曲线 的 模 空 间 为 M,,。 这 些 空间 的 相交 理论 可 以 
根据 堆积 来 理解 。 令 

,= (ci( Wo)) eH (M,,,0) 
其 中 必 :M,, 一 C, 是 万 有 曲线 的 结构 截面 。 
根据 威 腾 的 记号 , 业 , ,中 最 高 阶 单 项 式 的 积分 记 为 
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料 靖 性 笑语 糙 多 


求 洲 亲 池 - 
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hHENHOY .. 


(Ta TT, ) = fw . 
孔 采 维 奇 的 主 引 理 给 出 了 一 个 无 穷 复 等 式 , 使 得 我 们 可 以 利 
用 算术 方法 计算 这 些 数 ,而 且 用 级 数 去 表示 一 个 合适 的 生成 蚂 数 。 
这 些 等 式 有 如 下 结构 :国定 (g,n) , 令 dL=3g8-3+m, 选 取 不 依赖 变 
晤 上,... ,4 的 nn, 则 
(2d,—1)1!! 


DE 
ted i 


d=dj+... :=| 


之 AD 和 
其 中 G, ,是 三 元 组 了 = (rc 的 同 构 类 之 集 : 

(1) 7 是 一 个 连通 图 ; 

(2)c 是 所 有 天 ( 扫 的 一 簇 循 环 次 序 , 其 中 书 (凡是 连接 了 的 
标 坟 (flags) 的 集合 ; 

(3)f 是 11,... ,zj 与 7 的 所 有 循环 之 集 的 双 射 。 一 个 循环 是 
边 的 一 个 循环 有 序列 (e, ,e,,... ,et) ,使 得 对 每 个 i,e 和 e,,, 有 共 
同 的 顶点 ,并且 像 C 指定 的 那样 标志 (ei,v;) 在 (e;,1,v) 之 后 ; 

(4) 对 任何 边 ee 天 ,iire),Pe) = 1 1 其 中 aofC 
上 .. ,nl 是 e 所 在 的 两 个 循环 的 f- 标 号 。 

如 果 7 扔 入 到 一 个 与 C 匹配 的 定 癌 的 闭 黎 曼 有 曲面 XX 中 ,7 的 
循环 成 为 X\(7) (2 型 胞 腑 ) 的 定 各 连通 分 交 的 边界 ,那么 了 对 这 
些 胞 腔 进行 标号 ,并 是 1a,5b! 就 成 为 达 接 e 的 胞 腔 的 标号 。 

为 了 证 明 这 一 点 , 孔 采 维 奇 仔细 分 析 了 模 空 间 的 胞 腔 复 表示 ， 
并 且 从 组 合 角度 对 复 解 析 积分 加 以 重新 六 释 。 他 得 出 一 个 等 式 ， 
其 右手 边 与 顶点 无 关 , 这 是 非常 惊人 的 结果 ,因为 即使 对 于 最 简单 
的 情形 ,这 一 点 也 不 容易 看 出 。 
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包含 在 孔 采 维 奇 这 篇 文章 中 的 思想 来 自 于 许多 物理 学 家 的 工 
作 。 为 了 对 生成 印 数 求 和 ,他 引进 的 和 窍 阵 区 里 图 数 是 现在 我 们 所 
称 的 孔 采 维 奇 模型 的 重要 部 分 。 

另 一 方面 , 孔 采 维 奇 在 研究 模 空 间 的 几何 方面 获得 的 经 验 
使 得 他 在 非常 活跃 的 量子 上 同调 和 镜面 猜想 领域 引进 了 一 些 至 关 
重要 的 思想 . 

孔 采 维 奇 发 表 在 《数学 进展 》 上 的 论文 《通过 环 面 作用 对 有 理 
曲线 的 枚 举 》 由 两 部 分 组 成 。 第 一 部 分 包括 现在 所 称 的 孔 采 维 奇 
稳定 映射 的 定义 和 研究 。 这 便 是 系统 (C,x,... ,x,;/) ,其 中 C 是 
尖 点 奇 点 的 映射 曲线 ,x, 是 曲线 上 互 不 相同 的 光滑 点 ,f :C 一 C 是 
对 光滑 映射 流 形 玉 没有 无 穷 小 自 同 构 的 上 映射。 这样 的 具有 不 动 点 
的 像 B=f.(C) eH,(V) 的 映射 是 一 个 德 利 涅 一 芒 福 德 堆积 
采 维 奇 发 现 ,这 样 的 堆积 带 有 一 个 周 类 ( Chow class) ,他 称 之 为 虚 
拟 的 基本 类 。 把 这 个 类 的 像 作 为 YY 和 MM, ,联系 的 桥梁 ,他 定义 了 
格 罗 英 夫 一 威 腾 不 变量 的 极 富 原创 性 的 情形 。 有 些 不 变量 是 非常 
四 要 的 数 ,包含 了 无 次 三 重 上 各 种 阶 数 的 有 理 晶 线 的 数 日 ， 其 合 

适 的 生成 函数 表示 对 偶 五 次 的 霍 奇 结构 的 一 种 变 体 ,这 样 一 个 猿 
想 就 是 镜面 猜想 的 第 一 种 情形 ， 

了 筷 采 维 奇 论文 的 第 二 部 分 对 映射 空间 特别 是 五 次 中 完全 相交 

的 格 罗 英 天 一 威 腾 不 变量 数目 给 出 了 精确 公式 ,公式 的 结构 与 上 

面 的 相似 ,但 来 源 却 极 不 同 ， 利 用 有 理 曲 线 稳定 映射 的 退化 可 以 
得 到 格 罗 英 大 一 威 腾 不 变 晶 数 的 递 推 公式 。 然 而 像 五 次 那样 ,有 
理 曲 线 是 网 性 的 ,所 以 无 退化 可 言 。 孔 采 维 奇 的 思想 是 退化 五 次 
本 身 ,用 五 个 超 平面 的 并 集 来 代替 。 相 应 于 环绕 射影 空间 上 标准 
的 环 面 作用 ,计算 复 形 的 单个 稳定 映射 的 权 的 问题 由 博 特 的 关于 
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翌 尊 性 吴 丁 糙 多 
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稳定 映射 堆积 的 剩余 公式 创造 性 应 用 所 解决 。 所 以 磁 巧 只 有 退化 
很 厉害 的 曲线 映射 到 1- 骨架 复 形 上 ,它们 的 组 合 型 是 有 标号 的 树 。 

于 是 了 筷 采 维 奇 对 (计算 曲线 的 ) 镜 面 猜想 的 等 式 的 左边 给 出 
了 精确 公式 。 值 得 强调 指出 的 是 他 提供 了 对 这 种 函数 的 第 一 个 代 
数 几 何 定 义 : 有 关 镜 面 猜想 的 所 有 以 前 的 工作 都 是 针对 模糊 的 “ 物 
理 " 概念 的 。 扎 采 维 奇 昌 然 得 到 了 一 个 精确 的 等 式 , 但 他 在 这 种 情 
形 的 镜面 猜想 的 证 明 前 停 了 下 来 。 后 来 吉文 塔 (A. Givental ) 通 过 引 | 
进 一 些 新 思想 ,特别 是 利用 等 变 上 同调 的 技巧 完成 了 证 明 。 

在 《 瓦 西 列 夫 纽 结 不 变量 》 一 文中 ,了 筷 采 维 厅 对 环绕 数 的 高 
斯 积分 公式 进行 了 推广 ,同时 给 出 了 所 有 瓦 西 列 夫 纽 结 不 变量 。 
一 个 参数 化 的 纽 结 是 一 个 映射 K:S' 一 RR ,空间 记 表示 为 C. x RR， 


全、 
Ea 


2 + D, A 到 | 
这 里 p 取 裔 “好 配对 ”( good pairing) 之 集 (z; 与 xz 配对 ) ;这 里 我 们 
略 去 “好 和 符号 的 定义 ,及 是 上 和 关上 自然 相连 的 苞 图 ,于 是 整个 
级 数 是 强 图 的 形式 线性 组 合 。 用 % 表示 瞬 入 该 图 形 的 平凡 纽 结 
(没有 自 相 交 ) , 令 





Z(K) =1+ Qni)™ x | 


i < 





其 中 c 是 的 临界 点 的 数目 (分 母 的 可 逆 性 很 容易 验证 ) 。 这 就 是 
K 的 和 孔 采 维 奇 不 变量 , 它 在 K 的 任意 情形 下 都 不 改变 ,并且 包含 所 
有 有 限 阶 的 不 变量 。 

在 泊 松 流 形 的 量子 化 研究 工作 中 ,了 筷 杀 维 奇 解决 了 一 个 长 期 
悬而未决 的 难题 ,证 明了 任何 让 松 流 形 都 允许 一 个 形式 量子 化 。 
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在 平坦 情形 ,通过 引进 一 类 新 的 非常 优美 的 积分 ,他 给 出 了 精确 的 
量子 化 公式 ,， 这 项 工作 具有 重大 的 潜在 意义 

孔 采 维 奇 出 生 于 一 个 知识 分 子 家 庭 . 他 的 可 哥 是 一 名 计算 机 
视觉 专家 .在 美国 上 作 ,.. 他 的 父亲 是 围 国 历 史 和 语 言 专 家 ,在 屿 国 
教授 俄语 ,而 他 的 母亲 是 一 名 机 械 工 程 师 , 已 经 退休 。 

和 孔 采 维 奇特 别 爱 好 古 览 瞩 术 和 古典 音乐 。 对 此 ,他 并 不 认为 
浪费 了 时 间 , 相 反 他 认为 艺术 和 音乐 对 他 的 数学 人 研究 非常 有 益 , 能 
启发 他 的 思维 .激发 他 的 创造 力 、 

扎 采 维 奇 认为 们 克利 的 数学 系 属 世 界 一 流 , 与 哈佛 大 学 . 普 林 
斯 顿 大 学 和 麻 省 理工 学 院 的 数学 系 一 起 位 居 美 国 最 好 的 数学 系 之 
列 ， 但 在 他 有 眼 里 ,这 些 学 校 却 没 法 与 莫斯科 大 学 相 比 。 莫 斯 科大 
学 是 俄罗斯 最 大 .最 好 的 两 所 大 学 之 一 , 仅 数学 系 每 年 就 有 400 名 
左右 的 学 生 入 学 。 数 学 系 每 学 期 开设 100 多 个 数学 讨论 班 , 这 足 
以 满足 各 种 爱好 和 兴趣 ,他 曾 说 过 ,“ 这 真是 一 个 神奇 的 地 方 , 云 
集 了 这 么 多 数学 家 
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类 亲 类 图 十 此 。 





Curtis T. McMullen 
辈 哆 马 伦 





麦克 马 伦 在 克 菜 因 群 . 双 曲 三 维 流 形 和 复 动力 系统 等 领域 都 
作出 了 杰出 贡献 ,| 
一 一 米尔 诺 


我 不 想 错 过 与 我 研究 领域 内 的 真正 专家 合作 的 任何 机 会 .1 
一 一 麦克 蕊 伦 


麦克 马 伦 是 美国 数学 家 ,1958 年 5 月 21 日 生 于 美国 加 利 福 尼 
亚 州 的 伯克利 。 由 于 他 对 双 曲 几何 和 复 动 力 系统 的 杰出 贡献 ,于 
1998 年 荣获 菲 尔 兹 奖 , 时 年 40 岁 。 

麦克 马 伦 1980 年 毕业 于 马 陕 诸 塞 州 的 威廉 斯 学 院 , 然 后 在 剑 
桥 大 学 进修 了 一 年 。1985 年 在 哈佛 大 学 获 博士 学 位 ,导师 是 沙 利 
文 。1985 ~ 1986 年 任 麻 省 理工 学 院 讲师 ,1987 ~ 1990 年 任 普 林 斯 
顿 大 学 助理 教授 ,1990 ~ 1998 年 任 加 州 大 学 伯克利 分 校 教授 ,1998 
年 起 任 哈佛 大 学 数学 系 教授 ，1991 年 他 获得 了 分 析 学 领域 著名 
的 塞 勒 姆 奖 , 而 非 尔 兹 奖 是 他 获得 的 第 十 个 奖项 。1998 年 他 当选 
为 美国 艺术 与 科学 学 院 院士 ,2007 年 当选 为 美国 国家 科学 院 
院 二 i-， 

麦克 马 伦 在 许多 数学 领域 都 作出 了 重要 贡献 。 他 解决 了 五 次 
多 项 式 求 根 的 迭代 算法 问题 。 在 瑟 斯 顿 的 几何 化 问题 和 重 正 化 问 
题 中 ,麦克 马 伦 也 作出 了 杰出 贡献 ,他 证 明了 克拉 猜想 和 贝尔 斯 
猜想 , 太 外 ,他 还 解决 了 测度 大 于 零 的 区 利 亚 集 的 存在 性 问题 ， 

麦克 马 伦 在 他 的 博士 论文 中 ,在 数值 算法 理论 方面 做 出 了 很 
重要 的 成 果 。 我 们 知道 ,如 何 计算 任意 代数 方程 解 的 个 数 ,是 历代 
数学 家 都 在 苦 苦 思索 的 基本 问题 。 对 于 较 简 单 的 方程 ,可 以 通过 
重 排 获 得 其 解 。 而 对 大 多 数 方程 则 必须 采用 通 近 的 方法 。 例 如 众 
所 周知 的 牛顿 方法 。 这 种 方法 对 二 次 多 项 式 是 相当 好 的 , 却 不 适 
用 于 高 次 方程 ,那么 对 高 次 方程 是 和 否 有 类 似 的 方法 呢 ? 麦克 马 伦 
利用 动力 系统 的 技巧 ,完全 解决 了 关于 寻找 次 数 大 于 等 于 3 的 多 
项 式 的 零点 是 否 一 般 地 存在 收敛 算法 的 问题 。 牛 顿 的 方法 对 几乎 
所 有 的 二 次 多 项 式 和 几乎 所 有 的 初始 点 是 收 全 的 ,但 对 三 次 多 项 
式 则 不 适用 。 不 过 他 给 出 了 类 似 的 算法 ,也 证 明了 对 四 次 或 更 高 
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次 的 多 项 式 此 算法 不 存在 。 大 家 知道 ,求解 五 次 方程 可 以 归结 于 
计算 伽 罗 瓦 群 4:。45; 是 一 个 单 群 , 伽 罗 瓦 曾 用 它 证 明 用 求 根 的 方 
法 不 可 能 求解 五 次 代数 方程 。 可 能 的 途径 是 利用 迭代 的 有 理 映 射 
去 求解 ,当然 首要 的 是 去 寻找 对 称 群 是 多 项 式 的 伽 罗 瓦 群 的 有 理 
映射 。 麦 克 马 伦 做 到 了 这 一 点 。 他 与 多 伊 尔 (P.，Doyle) 合作 ,证 
明了 多 项 式 的 根 可 以 通过 一 个 有 限 次 的 算法 的 塔 来 计算 得 到 , 当 
是 仅 当 其 次 数 小 于 或 等 于 5。 这 方面 的 工作 是 麦克 马 伦 博士 学 位 
论文 的 主要 部 分 。 
对 任何 的 黎 曼 曲面 X 有 一 个 巴 拿 赫 空 间 on Q(X) 由 范 数 


有 限 的 二 次 全 纯 微 分 组 成 ,其 中 的 范 数 由 1e1 = | ipldzd 
定义 。 任 何 覆 盖 映 射 /:X 一 Y 诱导 了 前 推算 子 /, :0(X) 一 0(Y)， 
其 中 的 象 微分 在 一 点 y 的 值 是 将 原 象 点 广 '(y) 的 值 相 加 。 这 个 算 
子 是 不 能 增加 范 数 的 , 即 1 /7.o < 上 p11, 设 Y 具 有 有 穷 的 双 曲 


面积 ,f:7 一 了 是 其 万 有 覆盖 。 克 拉 于 1972 年 给 出 了 一 个 猜测 :对 
于 Y 上 一 点 的 原 象 求 和 中 总 有 一 定量 的 抵消 ,从 而 使 |f, | 必 严 
格 小 于 1。 麦克 马 伦 不 但 解决 了 这 一 猜想 ,他 更 进一步 考虑 了 完 
全 任意 的 覆盖 六 TY, 并 证 明了 当 且 仅 当 这 个 覆盖 不 是 顺从 的 时 
候 有 1/ | <1。 

除了 这 些 贡献 外 ,麦克 马 伦 还 解决 了 一 个 有 关 克 菜 因 群 的 问 
题 。1970 年 ,贝尔 斯 (L，Bers ) 对 一 -个 具有 有 穷 面 积 的 双 曲 黎 曼 曲 
面 的 复 结构 的 泰 希 米 勒 空间 加 上 一 个 理想 边界 ,从 而 紧 化 了 该 空 
间 。 这 个 理想 边界 上 的 点 是 由 相应 的 克 莱 因 群 的 代数 极限 所 组 
成 ,边界 上 那些 相应 于 黎 曼 曲面 上 的 一 些 简 单 闭 曲线 收缩 成 一 点 
的 理想 极限 称 为 尖 点 。 贝 尔 斯 认为 尖 点 集合 在 边界 上 是 处 处 稠密 
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的 。1991 年 ,麦克 马 伦 仔细 地 估算 了 当 曲 面 $ 上 的 简单 闭 曲线 收 
缩 成 一 点 时 相应 的 群 表 示 :71($) 一 PSL(C) 的 变化 ,从 而 证 明了 
贝尔 斯 猜想 。 

为 了 描述 麦克 马 伦 在 动力 系统 领域 的 工作 情况 ,下 面 就 与 之 
有 关联 的 两 个 重要 概念 茹 利 亚 集 和 芒 德 布 罗 集 作 一 简单 的 介绍 。 

如 利 亚 集 和 芒 德 布 罗 集 来 自 迭 代 映 射 : 

z ,| = + n=0,1,2,... 

给 定 复数 作 初 始 值 ,从 上 式 得 z ,继而 得 到 z, ,zs，,. .. ,如 果 
取 j =0, 则 有 序列 
对 于 此 序列 ,我 们 有 : 

(1) 如 果 序 列 中 的 数 按 模 越 来 越 小 , 且 趋 于 零 排列 , 则 说 零 是 
z 一 2 的 吸引 子 。 平面 上 所 有 与 该 吸引 子 相 距 小 于 1 点 ,都 产生 趋 
向 吸引 子 的 序列 。 

(2) 序列 中 的 数 按 模 越 来 越 大 ,日 趋 于 无 穷 排 列 , 这 时 说 “无 
穷 " 也 是 z 一 z 的 吸引 子 。 复 平面 上 所 有 与 零点 的 距离 超过 1 的 
点 都 产生 趋向 无 穷 的 序列 。 

(3) 与 原点 相距 为 1 的 点 作为 初 值 ,产生 的 序列 总 出 现在 上 
面 两 个 相近 区 域 之 间 的 边界 上 ,此 时 边界 恰 为 复 平 面 上 的 单位 
圆周 。 

如 果 jq 寺 0 ,那么 吸引 子 不 再 是 零 ,而 且 吸 引子 区 域 的 边界 不 
青 像 =0 的 情形 那样 是 简单 的 圆周 ,而 是 非 光滑 的 图 像 , 一 般 说 
来 ,对 的 不 同 选择 ,可 以 有 不 同形 状 的 所 谓 边 界 ,数学 上 称 这 类 
“边界 "为 站 利 亚 集 。 茹 利 亚 集 以 法 国 数 学 家 茹 利 亚 的 名 字 命 名 ， 
是 因为 他 在 20 世纪 初 葛 定 了 动力 系统 理论 的 基础 。 面 对 于 迭代 





273 








| 料 尊 业 罗 市 此 多 


人 





1 
| 
1 
l 
+ 
U 


Uo9[TTQ 帮 > 从 -- 


映射 z 一 z +j, 使 其 确定 的 过 程 成 为 有 界 的 所 有 复数 ( 复 动 力 系 
统 的 参数 ) 的 集合 称 为 芒 德 布 罗 集 。 芒 德 布 罗 (B. Mandelbrot ) 
1924 年 生 于 波兰 华沙 ,后 移居 巴黎 和 美国 ,他 为 分 形 几 何 学 建立 
了 不 朽 功 勋 。 芒 德 布 罗 集 所 描述 的 动力 系统 能 够 用 来 模拟 许多 复 
杂 的 自然 现象 ,如 天 气 .流体 运动 等 。 人 们 虽然 通过 计算 机 绘制 出 
了 千奇百怪 .各 式 各 样 的 茹 利 亚 集 和 芒 德 布 罗 集 , 但 对 其 理论 机 制 
却 了 解 得 很 少 。 而 麦克 马 伦 正 是 在 此 领域 作出 了 卓越 贡献 ,首先 
他 解决 了 测度 大 于 零 的 茹 利 亚 集 的 存在 性 问题 。 

设 /是 黎 曼 球面 C=CU 1%w | 到 自身 的 一 个 有 理 映 射 。 粗略 
地 说 ,f 的 茹 利 亚 集 是 C 中 一 个 包含 满足 下 列 条 件 的 点 的 一 个 紧 
集 : 当 zsC 属 于 这 个 集合 时 的 迁 代 在 z 的 任何 领域 都 是 混沌 的 。 
如 果 茹 利 亚 集 不 是 整个 球面 ,那么 它 的 面积 是 否 大 于 零 昵 ?麦克 
马 伦 把 这 一 问题 推广 到 超越 整 函 数 时 ,构造 了 简单 的 例子 ,证 明了 
f(z) =sinz 的 茹 利 亚 集 具 有 正 测度 。 

另外 ,麦克 马 伦 还 在 解决 动力 系统 中 一 个 核心 猜想 方面 迈 出 
了 重要 一 步 。 这 个 猜想 “次 数 为 d 的 双 曲 映射 构成 的 集 在 次 数 为 
d 的 所 有 映射 构成 的 集中 是 稠密 的 "被 他 证 明了 。 他 给 定 已 :C 一 
C,P,(z) =z2 +c, 如 果 C 是 与 实数 轴 相 交 的 芒 德 布 罗 集 的 连同 分 
支 ,那么 P, 是 双 曲 的 。 

对 于 1982 年 菲 尔 效 奖 得 主 配 斯 顿 建立 的 三 维 流 形 的 几何 化 
纲领 ,麦克 马 伦 从 动力 系统 中 引进 了 一 些 新 的 思想 和 见解 。 瑟 斯 
顿 曾经 断言 ,任何 一 个 紧 三 维 流 形 可 以 沿 着 一 些 球面 或 环 面 切 成 
一 些小 块 , 每 块 均 具有 简单 的 几何 结构 ,而 所 有 可 能 的 几何 结构 共 
有 八 种 。 人 们 对 其 中 六 种 的 几何 结构 已 经 非常 清楚 地 了 解 了 瑟 斯 
顿 的 几何 化 问题 。 但 对 于 双 曲 几何 情形 还 存在 一 些 困难 , 而 在 球 
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几何 情形 中 ,还 包括 了 经 典 的 庞 加 莱 猜 想 , 这 都 是 很 难 的 问题 。 对 
于 这 两 种 重要 情形 , 登 斯 顿 曾 摘 述 了 一 个 三 维 流 形 具 有 双 曲 结构 
的 证 明 。 即 当 W 是 一 个 哈 肯 流 形 ,也 就 是 说 内 是 $ 不 可 约 而 且 
由 一 些 三 维 球体 通过 粘贴 其 边界 中 的 子 流 形 而 构 成 时 , 洽 斯 顿 证 
明了 当日 仅 当 衣 的 基本 群 的 任何 Z@Z 子 群 都 是 来 自 一 个 边界 环 
面 时 ,M 具有 双 曲 结构 。 对 此 麦克 马 伦 利用 克拉 猜想 的 方法 给 出 
了 一 个 清楚 的 新 证 明 。 瑟 斯 顿 处 理 的 第 二 种 情形 是 圆周 上 纤维 从 
组 成 的 三 维 流 形 ,麦克 马 伦 对 此 也 给 出 了 一 个 新 的 证 明 。 对 任意 
一 个 曲面 微分 同 胚 wp:$ 一 $ 可 以 决定 一 个 映射 环 面 7,。 这 个 环 面 
古 SxR 由 (x,1) 一 [g(x),x+1] 诱 导 的 Z 作用 的 商 。 如 果 5 的 亏 
格 征 2 或 者 更 大 ,并 且 9 是 拟 阿 诺 索 夫 的 , 蕊 斯 顿 证 明了 7, 是 一 
个 双 曲 三 维 流 形 。 麦 元 马 伦 则 利用 他 的 刚性 结果 构造 了 SxR 上 
的 一 个 在 给 定 Z 作用 下 不 变 的 双 曲 结构 ,从 而 证 明了 瑟 斯 顿 的 结 
朵 。 他 所 采用 的 方法 来 自 于 重 正 化 理论 。 事实 上 他 在 一 维 动力 系 
统 中 对 核心 猜想 所 做 的 工作 也 是 采用 重 正 化 方法 .那么 何谓 重 正 
化 呢 ? 

设 f 是 1=| -1 到 上 自身 的 一 个 光滑 映射 ,并 在 原点 具有 唯 
一 一 个 不 退化 的 临界 点 。 说 上 是 可 重 正 的 ,是 指 存在 -- 个 整数 
n 宇 2 ,使 得 /的 于 次 迁 代 g 将 子 区 间 |x:lxl 志 1g(0)1| 映 射 到 其 内 
部 ,并 且 g 在 其 内 部 只 有 唯一 一 个 不 退化 的 临界 点 ， 如 果 按 比例 


置 Kx) =g(ax)/a ,其 中 w=g(0) ,那么 /将 是 从 了 到 自身 的 一 个 


满足 初始 条 件 的 新 映射 。 这 个 了 称 为 一 个 重 正 化 R, (/) 。1987 
年 , 费 根 鸳 姆 (M: Feigenbaun) . 库 莱 (P. Coullet) 和 特 雷 其 
(CTresser) 各 自 独 立地 考虑 了 n=2 的 情形 并 研究 了 那些 能 无 穷 
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可 重 正 的 f。 对 这 种 ,可 以 得 到 一 个 重 正 化 的 迭代 序列 :f,R,(/)， 
R:(f) ,... ,其 中 每 一 个 都 将 1 映射 为 自身 并 且 只 有 一 个 临界 点 。 
他 们 从 实验 中 观察 到 这 个 映射 的 序列 好 像 是 收敛 于 一 个 固定 的 光 
滑 极 限 映 射 。 他 们 的 思想 方法 主要 受到 统计 力学 的 重 正 化 问题 和 
流体 力学 的 沸 流 初始 值 问题 的 启发 。 由 于 无 穷 可 重 正 的 映射 是 最 
难 被 人 们 理解 的 ,它们 的 思想 在 一 维 动力 系统 中 起 着 中 心 的 作用 。 
多 纳 笛 ( Donady) 和 哈 伯 德 (Hubbard) 用 二 次 类 多 项 式 理论 将 以 
上 的 构造 推广 到 了 复 的 情形 。 一 个 二 次 类 多 项 式 是 一 个 二 次 正则 
全 纯 映 射 #U 一 V, 其 中 U 和 V 是 C 中 单 连通 域 上 且 满 足 QC Y。 麦 克 
马 伦 和 沙 利文 . 列 别 奇 ( M，Lyubich) 利用 这 种 理论 做 了 重要 工作 ， 
其 中 绝 大 部 分 是 利用 复 的 方法 去 理解 实 的 情形 。 麦 克 马 伦 利用 自 
己 在 重 正 化 方面 的 工作 得 到 了 实 二 次 映射 双 曲 猜想 的 部 分 结果 ， 
证 明了 与 实 轴 相交 非 空 的 芒 德 布 罗 集 的 内 部 均 是 双 曲 的 。 实 二 次 
映射 双 曲 猜想 后 来 被 列 别 奇 .格拉 奇 克 ( Graczyk ) 和 斯 威 亚 蒂 克 
( Swiatek ) 所 证 明 。 

值得 指出 的 是 ,麦克 马 伦 的 数学 研究 生涯 起 始 于 计算 机 编程 ， 
当 他 还 在 读 研 究 生 时 ,就 与 1974 年 菲 尔 效 奖 得 主 芒 福 德 合 作用 
Fortran 语言 进行 计算 机 编程 来 计算 克 菜 因 群 ,后 来 他 还 在 IBM 公 
司 工作 过 几 个 假期 。1970 年 菲 尔 效 奖 得 者 广 中 平 祈 也 曾 请 麦克 
马 伦 协助 解决 一 个 他 自己 没 能 解决 的 问题 , 即 计算 一 个 特殊 集合 
的 分 形 维 数 ,麦克 马 伦 借 助 计算 机 算出 了 这 个 集合 的 维 数 是 
ln2(1 +2ln32 ) 。 

麦克 马 伦 讲课 的 水 平 非常 高 超 , 他 的 口头 和 笔头 能 力 都 非常 
强 ,其 表述 能 力 在 1998 年 召开 的 国际 数学 家 大 会 上 得 到 了 充分 体 
现 , 获 得 了 大 家 的 一 致 好 评 。 
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麦克 马 伦 认为 数学 尽管 分 支 众 多 ,其 实 是 统一 的 。 他 说 :我 
研究 有 理 上 映射 的 动力 学 . 双 曲 三 流 形 . 歼 曼 曲面 等 ,还 研究 曲面 和 
纽 结 的 拓扑 学 。 我 想 强 调 的 是 所 有 这 些 领 域 实际 上 都 是 一 样 的 ， 
开始 你 可 能 在 做 一 个 动力 系统 问题 , 几 个 月 后 你 会 发 党 目 己 做 的 
是 一 个 纽 结 理论 或 拓扑 学 问题 ,因为 它们 有 非常 内 在 的 联系 一 一 
纽 结 、 复 分 析 多项式 . 歼 受 曲面 . 双 曲 三 流 形 等 等 ,很 难 用 一 个 名 
词 来 表达 。 

麦 兄 蕊 伦 还 非常 重视 数学 研究 中 的 合作 。 他 说 虽然 他 的 大 部 
分 工作 是 独立 完成 的 ,但 他 还 是 经 常 出 访 伯 克利 、 麻 省 理工 学 院 、 
普林斯顿 剑桥 法国 高 等 科学 研究 院 等 ,在 与 其 他 数学 家 的 交流 
中 获 益 菲 浅 。 

麦克 马 伦 1998 年 获得 非 尔 兹 奖 后 ,在 从 柏林 回 美国 的 路 上 还 
发 生 了 一 个 有 趣 的 小 插曲 。 在 他 通过 机 场 安检 时 ,金属 探测 器 发 
出 了 警报 ,于 是 安检 小 姐 问 麦克 马 伦 脖子 上 挂 了 什么 东西 。 表 克 
马 伦 回答 说 是 一 块 金牌 。 安 检 小 姐 怀疑 地 看 着 他 并 说 道 :“ 咽 ， 
叫 ? 麦克 马 伦 只 好 把 挂 在 脖子 上 的 菲 尔 效 奖章 取 了 下 来 。 安 检 小 
姐 看 后 有 一 点 侦 恼 ,但 随即 又 问 道 ”“ 哦 ,确实 漂亮 , 它 是 您 的 吗 ?” 
索 区 已 伦 回 答 … 咖 , 咽 。 
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Andrew Wiles 
怀 尔 斯 





费 马 猜想 扮演 了 类 似 珠穆朗玛 峰 对 登山 者 (在 成 功 之 前 ) 所 
起 的 作用 , 它 是 一 个 挑战 ,试图 登 上 顶峰 的 愿望 刺激 了 新 的 技巧 和 
技术 的 发 展 与 完善 ， 

一 一 阿 蒂 亚 


弗 雷 (G. Erey) 和 里 贝 特 所 做 的 事情 已 经 使 费 马 猜想 成 为 数 

不 能 不 管 的 一 个 问题 的 推论 。 依 赖 于 这 个 问题 的 事 太 多 了 ,对 
as， 而 我 一 旦 有 了 信心 ,就 不 能 
丢 开 手 了 。 





怀 尔 斯 


怀 尔 斯 是 英国 数学 家 ,1953 年 4 月 11 日 生 于 英国 剑桥 。 由 于 
他 在 数论 及 相关 领域 的 杰出 贡献 ,在 某 些 基本 猜想 上 所 做 的 重大 
推进 ,特别 是 证 明了 费 马 猜想 ,于 1998 年 末 获 非 尔 效 特别 页 献 奖 ， 
时 年 45 岁 。 他 是 迄今 为 止 唯 一 荣获 此 奖 的 40 岁 以 上 的 数学 家 。 
1996 年 ,他 还 荣获 了 沃 尔 夫 奖 , 时 年 43 岁 。 他 也 是 迄今 为 止 获得 
此 奖 的 数学 家 中 最 年 轻 的 一 位 。 

怀 尔 斯 于 1971 年 进入 牛津 大 学 默 顿 学 院 学 习 ,1974 年 获 学 士 
学 位 。 同 年 进入 剑桥 大 学 克莱尔 学 院 攻 读 博 士 ,1977 年 获 博 士 学 
位 ,其 后 任 克 莱 尔 学 院 初 级 研究 员 及 美国 哈佛 大 学 本 杰 明 . 皮尔 
斯 助理 教授 。1981 年 赴 德 国 波恩 大 学 任 理论 数学 访问 教授 , 同年 
末 去 普林斯顿 高 等 研究 院 任 研究 员 ,同时 还 到 欧洲 多 所 大 学 访问 
讲学 ，1982 年 起 任 普 林 斯 顿 大 学 教授 。1988 ~ 1990 年 任 英国 皇 
家 学 会 设 在 牛津 大 学 的 研究 教授 。1994 年 起 任 普林斯顿 大 学 尤 
金 ' 和 希 金 斯 讲座 教授 。 怀 尔 斯 1989 年 当选 为 英国 皇家 学 会 会 员 。 
1996 年 当选 为 美国 国家 科学 院外 籍 院士 。 

怀 尔 斯 最 杰出 的 贡献 无 疑 是 证 明了 费 马 猜想 。 

费 马 猜想 有 着 悠久 的 历史 。 我 国 十 人 早 在 商 高 时 代 ( 约 公元 
前 1100 年 ) 就 已 经 知道 不 定 方程 *+y =x 至少 有 一 组 正 整 数 
解 :x =3,y =4,z=5。 

希腊 代数 学 家 丢 番 图 求 得 了 一 般 的 解答 :x =2mn,y =m 一 普 ， 
z=m +n” ,其 中 m,n(m >n) 是 任意 正 整 数 。 

法 国 数学 家 费 马 以 律师 为 职业 ,是 一 位 业余 的 数学 爱好 者 , 却 
对 数学 作出 了 第 一 流 的 贡献 :他 在 研究 几何 的 过 程 中 先 于 笛 卡 儿 
(R.， Descartes) 发 现 了 解析 几何 的 原理 ;他 是 第 积分 的 杰出 先 豫 
者 ;他 和 帕斯卡 (B. Pascal) 共同 开 创 了 概率 论 的 早期 研究 ;他 还 是 
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近代 数论 的 开拓 者 。 因 此 ,他 被 痊 为 “业余 数学 家 之 王 ” 。 

费 马 曾 深 入 钻研 过 法 国 数学 家 巴 歇 1621 年 校订 的 由 希腊 文 
译 成 拉丁 文 出 版 的 丢 番 图 的 《算术 》。1637 年 , 费 马 在 《算术 》 第 二 
卷 第 八 命题 一 一 将 一 个 平方 数 分 为 两 个 平方 数 之 和 "的 劳 边 写 
道 :“ 男 一 方面 ,不 可 能 有 一 个 数 的 立方 表 成 男 外 两 个 立方 数 之 和 ， 
一 个 数 的 四 次 方 表 成 另外 两 个 四 次 方 数 之 和 。 一 般 来 说 ,不 可 能 
有 一 个 更 高 的 方 寡 表 成 另外 两 个 相应 的 方 寡 之 和 。 我 对 此 命题 给 
了 一 个 真正 的 非常 奇妙 的 证 明 , 只 是 此 处 的 空 日 太 小 了 , 写 不 下 。 
这 就 是 数学 史上 著名 的 费 马 猜想 。 这 个 猜想 可 以 用 现代 的 数学 本 
语 简 述 如 下 : 

不 可 能 有 满足 

x" +y" =2° ,Xxyz #0,n>2 
的 正 整数 x,y,z,n 存在。 

此 外 , 费 马 还 提出 了 数论 领域 许多 引 人 注 目的 .富有 洞察 力 的 
论断 。 到 了 19 世纪 中 叶 , 除 了 上 述 这 个 猜想 之 外 ,其 他 所 有 的 费 
马 问题 均 已 被 数学 家 们 相继 解决 。 因 此 ,这 一 猜想 又 被 称 为 费 马 
最 后 定理 ,或 称 费 马 大 定理 。 

费 马 上 述 猜想 的 叙述 是 如 此 简单 易 懂 ,给 人 以 容易 证 明 的 假 
象 , 加 上 费 马 还 说 “对 此 命题 给 了 一 个 真正 的 非常 奇妙 的 证 明 ”， 
于 是 许多 数学 家 和 业余 数学 爱好 者 都 在 致力 于 它 的 证 明 。 布 鲁 塞 
尔 科学 院 和 法 国 科 学 院 曾 设 奖金 征求 证 明 。1908 年 德国 一 位 爱 
好 数学 的 富翁 沃 尔 夫 斯 克 尔 (FE，P. Wolfskehl ) 在 德国 格 丁 根 星 家 
科学 会 悬赏 10 万 马克 征求 证 明 , 有 效 期 为 1908 ~ 2008 年 这 100 
年 。 在 怀 尔 斯 的 成 功 证 明之 前 ,有 不 少 著名 数学 家 ,包括 莱 布 尼 兹 
(G. W.，Leibniz) 、 欧 拉 、 勒 让 德 . 高 斯 、 狄 利 克 雷 、 库 默 尔 (E. E. 
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Kummer) . 林 德 曼 等 ,以 及 无 数 数学 爱好 者 ,为 了 证 明 费 马 猿 想 付 
出 了 艰辛 的 努力 甚至 毕生 的 精 为 ,但 依然 没有 得 到 结 采 , 单 是 
1909 ~1911 年 这 三 年 间 发 表 的 错误 证 明 就 达 1000 篇 以 上 。 就 连 
著名 数学 家 法国 科 学 院 院士 柯 西 和 拉 梅 (G. Lamé) 也 在 1847 年 
分 别 给 出 了 一 个 错误 的 证 明 ; 德 国 着 名 数学 家 林 德 曼 分 别 于 1901 
年 和 1907 年 发 表 了 两 篇 错误 证 明 。 真 可 谓 “ 无 数 活 雄 况 折腰 ”。 
但 是 , 费 马 猜想 也 激发 了 一 代 又 一 代数 学 家 们 的 灵感 ,近代 数论 的 
许多 内 容 都 是 基于 试图 证 明 费 马 猜 想 的 努力 而 创建 的 。 例 如 , 德 
国 数学 家 麻 默 尔 在 试图 证 明 费 马 猜 想 时 ,开创 了 理想 数理 论 。 而 
理想 数理 论 又 是 代数 数论 及 抽象 代数 学 的 源泉 之 一 。 正 如 阿 带 亚 
所 说 :“ 引 马 猜想 扮演 了 类 似 珠 称 表 玛 峰 对 登山 者 (在 成 功 之 前 ) 
所 起 的 作用 , 它 是 一 个 挑战 ,试图 登 上 顶峰 的 愿望 刺激 了 新 的 技巧 
和 技术 的 发 展 与 完善 。 “” 希 尔 伯 特 还 风趣 地 说 :“ 费 马 猜 想 是 一 
只 会 下 金 重 的 老母 鸡 。 

怀 尔 斯 10 岁 时 ,在 剑桥 一 个 公共 图 书馆 看 到 一 本 书 上 提 到 寓 
马 猜 想 ,就 立刻 为 之 心 驰 神往 ,并 花 了 不 少时 间 和 精力 试图 证 明 这 
个 猜想 ,虽然 没有 成 功 , 但 费 马 猜想 却 次 深 地 印 人 了 他 的 脑海 ,并 
促使 他 爱 上 了 数学 ,立志 要 做 一 个 数学 家 ,要 致力 于 证 明 费 马 猜 
想 。 当 成 为 一 名 职业 数学 家 之 后 ,他 才 复 得 要 证 明 费 马 猜想 这 类 
大 难题 ,只 有 激情 是 远 远 不 够 的 ,还 必须 有 坚实 的 数学 基础 和 瑞 强 
的 锅 力 。 

怀 尔 斯 是 一 个 安静 而 甩 觅 的 人 , 脸 上 总 是 带 着 微 失 。 他 多 年 
来 深 域 简 出 ,潜心 研究 数学 问题 ,并 被 誉 为 解决 难题 的 能 手 。 他 在 
解决 费 马 猜想 之 前 对 数学 就 作出 了 不 少 令 人 瞩目 的 贡献 。 例 如 ， 
1977 年 他 与 科 光 (J.， Coates) 首 先 证 明 伯 奇 一 斯 温 纳 顿 一 戴尔 猿 


281 


7 





会 





粒 焉 业 鸭 志 上 帮 


TT 


壮 贷 页 


h, 区 淤 对 分 诗 多 





上 
于 
和 
I 
1 
间 
| 
1 
1 
| 
1 
1 
| 
1 
t 
! 
里 


sefIA -- 


想 这 个 椭圆 曲线 最 重要 的 特殊 情形 ;1984 年 他 与 马祖 尔 一 起 证 明 
了 岩 泽 健 吉 理论 中 的 主 猜想 。 
怀 尔 斯 这 次 对 费 马 猜想 的 证 明 是 建立 在 近 几 十 年 来 许多 人 工 
作 的 基础 上 的 ,他 使 用 了 模 形式 与 表示 论 ,特别 是 利用 了 费 马 猜想 
和 椭圆 曲线 理论 之 间 的 联系 。 
1955 年 ,日 本 数学 家 谷山 曾 提出 过 一 个 猜想 :有 理 数 域 上 所 
有 椭圆 曲线 可 以 从 一 类 特殊 的 曲线 通过 某 种 变换 而 得 到 。 人 们 称 
这 种 椭圆 曲线 为 模 曲 线 ( modular curves) 。 这 个 猜想 后 来 经 韦 伊 、 
志 村 加 以 完善 , 现 称 谷山 一 韦 伊 一 志 村 猜想 , 即 有 理 数 域 上 所 有 椭 
圆 曲 线 和 都 是 模 曲 线 。 
20 世纪 80 年 代 中 期 ,德国 数学 家 弗 雷 证 明了 : 咎 谷山 一 韦 
伊 一 志 村 猜想 成 立 , 则 可 以 推出 费 马 猜想 成 立 。 但 是 他 的 证 明 还 
不 完整 。1985 年 他 把 自己 的 手稿 区 给 数学 界 的 朋友 , 硕 望 其 他 数 
学 家 帮助 完成 他 的 这 个 不 完整 的 证 明 。 不 久 ,法 国 著名 数学 家 , 菲 
尔 效 奖 得 主 塞 尔 提 出 了 一 个 “关于 模 伽 罗 瓦 表示 的 水 平 约 化 猜 
想 ” ,可 以 填补 弗 雷 的 不 完整 的 证 明 ,但 塞 尔 未 能 对 他 自己 这 个 猜 
想 给 出 证 明 。1986 年 ,美国 数学 家 里 贝 特 用 一 种 “美妙 的 方法 ”证 
明了 塞 尔 的 "水平 约 化 猜想 " 。 于 是 ,要 想 证 明 费 马 猜想 ,就 只 须 
证 明 谷山 一 韦 伊 一 志 村 猜想 。 
雷 与 里 贝 特 的 工作 , 极 大 地 激励 了 怀 尔 斯 。 他 说 :“ 当 我 听 
到 弗 雷 与 里 贝 特 的 结果 时 ,我 知道 数学 的 全 景 已 经 变 了 。””“ 毫 
无 疑问 ,他 们 做 的 事 已 经 在 我 的 心理 上 完全 改变 了 这 个 问题 。 在 
这 以 前 , 费 马 猜想 和 数论 中 其 他 问题 相像 ,这 些 问 题 可 以 丢 在 一 边 
几 千 年 解决 不 了 , 却 对 数学 没有 什么 影响 ”他 接着 说 :“ 弗 雷 
和 里 贝 特 所 做 的 事情 已 经 使 费 马 猪 想 成 为 数学 不 能 不 管 的 一 个 问 
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题 的 推论 。 依 赖 于 这 个 问题 的 事 太 多 了 ,对 我 来 说 ,这 意味 着 费 马 
猜想 快 解决 了 。 而 我 一 旦 有 了 信心 ,就 不 能 丢 开 手 了 。”'” 怀 尔 
斯 从 听 到 里 贝 特 的 结果 那天 起 ,就 决心 要 全 身心 来 证 明 费 马 猜想 。 
他 在 家 里 秘密 地 实施 自己 的 计划 ,顽强 地 进行 着 研究 。 他 说 :我 
从 没有 想 停 下 来 , 它 整 日 整 夜 地 在 我 的 头脑 里 ”02 他 不 断 取得 
进展 ,到 最 后 只 翻 一 些 关键 问题 的 时 候 ,他 看 到 了 马祖 尔 的 一 篇 文 
章 中 提 到 的 一 种 做 法 ,这 使 怀 尔 斯 芒 塞 顿 开 ,他 说 ;我 马上 就 明白 
了 ,我 应 该 用 这 个 做 法 ,我 会 解决 最 后 问题 的 "ra 

1993 年 6 月 ,在 英国 剑桥 大 学 牛顿 数学 研究 所 举行 了 一 次 名 
为 “ 岩 泽 健 吉 理论 ,模型 式 和 p 进 表示 ”的 学 术 会 议 。 怀 尔 斯 应 洲 
在 会 上 作 了 一 系列 演讲 ,演讲 的 题目 是 “椭圆 曲线 , 模 形 式 和 合 罗 
瓦 表示 ”。 在 6 月 23 日 他 的 最 后 一 次 演讲 结束 时 , 他 推出 了 谷 
山 一 韦 伊 一 志 村 猜想 对 于 半 稳 定 的 椭圆 曲线 来 说 是 成 立 的 。 接 着 
他 平静 地 宣布 :“ 我 证 明了 费 马 猜想 ”这 一 振奋 人 心 的 消息 不 肥 
而 走 ,不 少 报刊 很 快 做 了 报道 。 英 国 报纸 说 : 怀 尔 斯 的 这 项 工作 的 
预 印 本 长 达 1000 多 页 ,目前 能 完全 卉 懂 他 的 证 明细 节 的 数学 家 不 
会 超过 6 人 。 意 大 利 著名 数学 家 , 菲 尔 兹 奖 得 主 邦 别 里 (他 是 怀 尔 
斯 在 剑桥 大 学 作 演讲 时 的 听众 之 一 ) 当时 对 英国 《 卫 报 》 的 记者 
说 ;“ 怀 尔 斯 是 一 个 非常 仔细 的 数学 家 , 从 不 草率 地 宣布 结果 。 他 
的 推理 很 美 , 而 且 并 不 十 分 难 懂 , 我 承认 我 只 能 看 做 其 中 一 部 分 ， 
但 他 证 明 的 整个 结构 是 十 分 可 信 的 ,是 可 靠 的 .552 

1993 年 6 月 25 日 , 当 怀 尔 斯 从 剑桥 大 学 回 到 他 当时 工作 的 普 
林 斯 顿 大 学 时 ,受到 了 英雄 凯旋 般 的 欢迎 。 他 兴奋 而 又 疲倦 ,并 
说 ;“ 我 有 将 近 7 年 没有 丢 开 这 个 问题 了 ,真是 日 复 一 日 地 干 ,我 几 
乎 想 不 起 来 哪 一 天 起 床 想 的 是 别 的 事 。"021 剑 尔 斯 在 剑桥 演讲 之 
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后 ,新 闻 媒 体 对 他 的 关注 非 同 寻常 ,例如 他 被 美国 的 《4 人物》 杂志 
评选 为 1993 年 最 令 人 感 兴趣 的 25 个 人 物 之 一 ,与 他 一 起 被 列 人 
的 还 有 英国 的 戴 安 娜 (Diana ) 王妃 以 及 美国 的 克林顿 总 统 及 其 夫 
人 和 希拉 里 ( Hillary) 等 人 。 

行事 谨慎 的 怀 尔 斯 不 但 拒绝 了 Gap 牛仔 裤 公 司 想 让 他 作 广 告 
的 要 求 ,并 且 也 没有 急于 发 表 他 的 文稿 , 而 是 不 断 地 仔细 检查 ,并 
发 现在 其 证 明 中 还 存在 狂 洞 ,这 个 漏洞 主要 出 现在 由 塞 尔 默 群 构 
成 的 欧 拉 系 上 。 为 了 填补 这 个 汤 润 , 怀 尔 斯 洲 请 他 以 前 的 学 生 全 
桥 大 学 的 泰勒 与 他 合作 。 他 们 经 过 研讨 ,放弃 了 欧 拉 系 的 途径 , 采 
用 了 原来 怀 尔 斯 尝试 过 的 为 一 途径 ,并 发 现在 作 了 某 些 赫 克 代数 
是 局 部 完全 交 的 假设 之 后 ,就 可 以 完成 对 费 马 猜想 的 证 明 。 于 是 ， 
他 们 与 成 了 两 篇 重要 论文 :一 篇 是 由 怀 尔 斯 独自 撰写 的 ,其 题目 是 
“ 模 椭 圆 曲 线 和 和 费 马 大 定理 ” ;为 一 篇 是 由 怀 尔 斯 与 泰勒 合作 撰写 
的 ,其 题目 是 “ 某 些 赫 元 代数 的 环 论 性 质 ” 。 第 二 篇 论文 建立 了 第 
一 篇 论文 中 所 需要 的 严 克 代数 的 性 质 。1994 年 10 月 ,他 们 将 这 
两 篇 论文 的 预 印 本 送 请 一 些 著 名 数学 家 审查 , 其 中 包括 菲 尔 兹 奖 
得 主 法 尔 廷 斯 。 法 尔 廷 斯 审阅 完 论文 后 说 ,他 确信 论证 是 正确 的 。 
1995 年 5 月 ,世界 权威 数学 刊物 《数学 纪事 》 在 其 1995 年 的 第 3 
期 上 ,以 整 期 的 篇 幅 全 文 发 表 了 这 两 篇 论文 ,从 而 使 350 多 年 未 获 
证 明 的 大 难题 一 一 费 与 猜想 ,终于 获得 了 证 明 , 这 是 20 世纪 最 伟 
大 的 数学 成 就 之 一 , 怀 尔 斯 也 将 因此 名 垂 史册 。 

美国 南 加 州 大 学 的 阿 德尔 曼 (L. Adelman) 博士 说 :这 是 数学 
中 最 激动 人 心 的 事 , 嘿 ,可 能 是 从 来 没有 过 的 。。” 美国 哈佛 大 学 
数学 家 马祖 尔 博 士 说 :“ 这 一 次 证 明了 的 东西 还 远 超过 了 费 马 猜想 
本 喘 , 一 个 人 可 能 找到 一 个 问题 的 证 明 , 尽 管 这 个 问题 很 著名 ,但 
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这 个 证 明 可 能 没有 什么 深远 的 意义 。 但 是 这 一 次 相反 ,这 次 产生 
了 一 种 新 技巧 , 它 是 很 有 用 的 ,用 它 还 可 以 证 明 更 多 的 东西 。” 

著名 数学 家 , 菲 尔 兹 奖 得 主 芒 福 德 说 :“ 怀 尔 斯 的 绝妙 成 果 不 
仅 对 数论 帮 了 大 忙 ,而 且 对 我 们 整个 领域 的 公众 关系 方面 也 是 如 
此 ,因为 到 处 传播 着 他 在 阁楼 上 为 研究 这 个 证 明 而 长 期 奋斗 的 传 
奇 故事 。” 

1994 年 , 怀 尔 斯 应 邀 在 囊 士 苏 歼 世 举 行 的 国际 数学 家 大 会 上 
作 了 一 -小 时 大 会 报告 ,报告 的 题目 是 “ 模 形 式 与 李 贺 曲线 ”。 

怀 尔 斯 在 1996 年 荣获 美国 国家 科学 院 数 学 奖 .欧洲 奥 斯 特 洛 
斯 基 奖 .瑞典 科学 院 肖 赫 克 奖 法 国 费 马 奖 。1997 年 他 荣获 美国 
数学 会 科 尔 疾 ,同年 最 终 取得 1908 年 沃 尔 斯 克 尔 为 解决 费 马 猜 想 
而 设置 的 10 万 马克 奖金 。1998 年 他 还 荣获 了 沙特 阿拉 伯 费 萨 尔 
国王 国际 科学 奖 。1999 年 他 荣获 了 第 一 个 CMI 数学 奖 。2005 年 
他 荣获 了 邵 逸 夫 数 学 科学 奖 。 

1998 年 8 月 ,20 世纪 最 后 一 届 国 际 数学 家 大 会 在 德国 柏林 隆 
重 有 召开 。 会 议 的 一 项 重要 内 容 是 宣布 本 届 菲 尔 兹 奖 得 主 名 单 。 非 
尔 兹 奖 素 有 数学 中 的 诺 贝 尔 奖 之 称 ,按照 惯例 只 能 授予 不 超过 40 
岁 的 数学 家 。 当 时 怀 尔 斯 已 过 了 45 岁 生 日 ,但 是 鉴于 他 成 功 地 证 
明了 费 马 猜想 ,为 了 表彰 他 的 这 一 光辉 成 就 ,大 会 给 他 颁发 了 一 个 
特别 贡献 奖 ( 一 个 银 制 奖 盘 ) 。 一 份 简报 报道 了 这 一 消息 ,并 在 其 
结尾 处 该 谐 地 运用 费 马 式 口 吻 写 道 ;”" 不 过 ,这 里 地 方太 罕 ,容纳 不 
下 他 的 证 明 。 当 怀 尔 斯 平静 地 走 上 讲台 领 奖 时 ,人 们 给 予 他 的 掌 
声 , 比 给 予 其 他 四 位 菲 饼 兹 奖 得 主 的 掌声 更 为 热烈 持久。 

怀 尔 斯 2005 年 8 月 应 北京 大 学 邀请 访问 了 北京 。 在 访问 期 
间 ,在 北京 大 学 作 了 两 场 精彩 的 学 术 报 告 ,并 兴致 勃勃 地 游览 了 故 
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宫 ,天安门 天坛 和 北海 ,游览 后 其 观感 是 皇帝 居住 的 故宫 比 他 此 
前 想象 的 还 要 宏伟 得 多 。 不 过 他 说 :我 不 愿 当 皇帝 ,我 宁肯 做 个 
数学 家 。 他 还 应 邀 为 《中 国 青年 报 / 的 读者 赠言 : 我 认为 中 国 的 
年 轻 人 工作 非常 努力 ,希望 他 们 勇于 追求 自己 挚爱 的 东西 ,因为 对 
事业 的 投入 和 热爱 ,将 使 他 们 在 前 进 的 途中 所 向 披 靡 。” 
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Laurent Lafforgue 


拉 福 格 





我 希望 给 你 们 一 个 拉 福 格 在 表 兰 兹 相关 性 方面 的 工作 深度 和 
技巧 力度 的 印象 ,这 些 工作 为 他 赢得 菲 尔 兹 奖 _L24| 


洛 蒙 (G. Laumon) 





数学 的 山 深 严谨 使 我 迷醉 ,1 
我 衷心 希望 中 法 两 国 的 数学 家 进一步 增进 交流 ,1 





9nd10He] -- 








拉 福 格 是 法 国 数学 家 ,1966 年 11 月 6 日 出 生 于 法 国 的 安 东 
尼 。 由 于 他 在 朗 兰 效 纲领 研究 方面 取得 了 上 巨大 进展 ,证 明了 了 与 卫 
数 域 情形 相应 的 整体 朗 兰 兹 纲领 ,于 2002 年 荣获 菲 尔 效 奖 , 时 年 
35 罗 。 

拉 福 格 1986 年 毕业 于 巴黎 高 等 师范 学 校 ,1990 年 成 为 法 国 国 
家 科学 研究 中 心 的 助理 研究 员 , 同 时 参加 巴黎 南大 学 的 算术 与 代 
数 几何 小 组 工作 ,于 1994 年 获 博士 学 位 ,2000 年 他 成 为 位 于 法 国 
伊 沃 特 布雷 的 高 等 科学 研究 院 终身 教授 。 

拉 福 格 兴趣 很 广 ,小 时 候 曾经 是 个 文学 迷 , 梦 想 当 - 一 名 作家 。 
用 他 的 话说 “其 实 小 时 候 我 的 梦想 是 当 一 名 作家 ",!251 “我 喜欢 读 
书 , 每 天 花 大 量 的 时 间 阅 读 各 种 各 样 的 文学 作品 ,尤其 是 法 国 和 俄 
罗斯 文学 。 文 学 的 美 让 我 深 深 陶 醉 。 说 实话 , 当 我 迷恋 于 陀 斯 要 
耶 夫 斯 基 的 幽 竹 时 ,从 来 也 没有 想 过 自己 将 来 葛 会 成 为 一 名 数学 
家 "| 

然而 , 拉 福 格 的 兴趣 之 所 以 能 转移 到 数学 上 来 ,是 因为 他 的 数 
学 成 绩 也 很 好 ,在 数学 上 表现 出 众 ,因此 逐渐 “发 现 "了 自己 也 有 
数学 天 赋 , 终 于 把 达到 了 痴迷 程度 的 文学 兴趣 转移 到 数学 上 来 了 . 

若 用 拉 福 格 的 文学 语言 来 描述 他 ,他 是 个 身材 不 高 ,头发 略 
乱 .常常 眉头 紧 锁 ,谦虚 须 肤 的 人 。 然 而 就 是 这 样 一 个 法 国 年 轻 
人 ,在 朗 兰 效 纲领 研究 上 作出 了 巨大 贡献 ,使 得 数论 与 分 析 学 两 大 
领域 之 间 建立 起 了 一 个 新 的 联系 ,同时 还 发 现 了 一 种 可 能 会 被 证 
明 十 分 重要 的 新 的 几何 构造 。 目 前 这 些 成 果 的 影响 正 波及 整个 数 
学 领域 。 正 如 法 国 著名 数学 家 洛 蒙 2002 年 8 月 在 北京 举行 的 国 
际 数学 家 大 会 上 对 拉 福 格 的 工作 作 评介 时 所 指出 的 :“ 我 希望 给 你 
们 一 个 拉 福 格 在 朗 兰 兹 相关 性 方面 的 工作 深度 和 技巧 力度 的 印 
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象 , 这 些 工 作为 他 赢得 菲 尔 兹 奖 。 

朗 兰 效 纲 领 是 加 拿 大 数学 家 妆 兰 效 1967 年 在 给 法 国 数 学 大 
家 韦 伊 的 一 封 著名 的 信也 中 提出 的 。 它 是 一 组 意义 深远 的 预测 性 
猜想 和 知识 性 见解 。 它 预言 所 有 主要 数学 领域 之 间 原 本 就 存在 者 
一 种 统一 的 联结 。 依 赖 它 ,数学 家 在 一 个 领域 不 能 解决 的 问题 ,可 
以 转 到 另 一 个 领域 去 解决 ,如 果 仍 然 难以 找到 答案 ,还 可 以 转 到 又 
一 个 领域 中 去 解决 …… 直 至 问题 被 彻底 解决 为 止 。 

具体 说 来 , 朗 兰 兹 纲领 所 属 思 想起 源 于 数论 中 的 “二 次 互 反 
律 "。“ 二 次 互 反 律 "属于 “ 同 余 式 ”理论 , 它 产生 于 17 世纪 中 叶 的 
费 马 时 代 , 形 成 于 18 世纪 末 的 解析 数论 首创 者 勒 让 德 。 

“二 次 互 反 律 ” 之 主体 可 简 述 为 : 设 p,g 为 大 于 2 的 相 异 素数 ， 
则 有 


DED 


其 中 勒 让 德 符号 ， 比如 | 困 [ 改 记 为 (p/g) ] , 意 为 


1 ,各 为 二 次 剩余 ,modg 
~1, 若 Pp 为 非 二 次 剩余 ,modg 
这 里 “二 次 剩余 ” 指 的 是 二 次 同 余 式 
x =p (modg) (3) 
有 解 (x 为 整数 ) ,否则 为 “ 非 二 次 剩余 。 
二 次 互 反 律 [ 或 式 (1)|] 可 解释 为 : 奉 二 阶 同 余 式 p=g 二 3 
(mod4) 成 立 , 则 如 下 两 个 二 次 同 余 式 
x=p (modg), x’=q (modp) (4) 
一 个 有 解 ,一 个 无 解 。 否 则 , 式 (4) 要 么 全 有 解 , 要 么 全 无 解 。 


(pzg) -| (2) 
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这 里 更 为 重要 之 处 不 在 于 数论 本 喘 却 在 于 数论 之 外 , 那 就 是 
互 反 律 瘟 含 了 一 个 帝 刻 的 思想 (也 叫 技巧 ) 。 它 表明 一 类 问题 的 
解决 可 能 对 应 \、 依 赖 于 为 一 类 问题 的 解决 。 因 此 , 当 一 个 (或 一 
类 ) 问 题 的 解决 困难 时 可 转 而 探讨 相应 的 另 一 个 (或 另 一 类 ) 问题 
的 解决 ,以 收 “ 曲线 救国 ”之 效 。 这 是 19 世纪 初 由 高 斯 揭示 出 来 
的 ,也 是 他 第 一 个 证 明了 “二 次 互 反 定理 "(注意 ,在 这 之 前 只 能 叫 
做 二 次 互 反 定律 一 一 仅仅 是 观察 得 出 的 客观 规律 ,只 有 得 到 逻辑 
证 明之 后 ,才能 叫做 定理 ) 。 

高 斯 指出 了 该 定理 的 重要 性 ,把 它 淮 为 “数论 的 酵母 ”, 并 上 先 
后 给 出 了 8 个 不 同 的 证 明 。 此 后 该 定理 的 新 证 明 还 不 断 出 现 ,至 
今 已 有 150 多 个 新 证 明 , 且 一 直 都 有 不 少数 学 家 包括 名 家 对 该 定 
理 及 其 思想 做 着 人 研究 和 推广 ,比如 1827 年 雅 可 比 .1844 年 苏 林 斯 
坦 (，Eisenstein ) 分 别 陈述 并 证 明了 三 次 互 反 律 ,20 世纪 20 年 代 
珊 木 上 页 治 和 和 阿 迁 又 发 现 了 更 为 一 般 的 互 反 律 。 

表 兰 效 则 更 进一步 ,于 1967 年 对 一 般 情形 的 互 反 律 提 出 了 一 
个 完全 理解 , 那 就 是 把 问题 从 数论 领域 推广 到 函数 域 去 考虑 ,形成 
本 明 兰 效 纲领 ,但 未 给 出 证 明 , 因 此 仍 只 能 是 猜想 。 

朗 兰 兹 纲领 的 重要 性 和 对 数学 的 影响 可 由 如 下 的 实事 得 到 证 

第 一 个 是 著名 数学 家 、1974 年 菲 尔 效 奖 得 主 邦 别 里 曾 说 的 ， 

“数学 家 们 已 经 党 着 朗 兰 兹 的 思想 工作 了 25 年, 越 来 越 多 的 证 据 
说 明 事 情 正 按 他 所 说 的 那样 在 发 展 。 它 成 了 思想 的 一 种 推动 
力 ”8281 

第 二 个 是 在 1990 年 , 菲 尔 效 奖 得 主 德里 费 尔 德 因 证 明了 骨 兰 
兹 纲领 的 一 个 特殊 情形 而 获奖 。 
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第 三 个 是 1994 年 怀 尔 斯 完成 的 对 费 马 大 定理 的 证 明 ,“ 这 一 
实事 是 对 朗 兰 兹 纲领 最 强 有 力 的 支持 。”''* 

第 四 个 实事 则 是 拉 福 格 的 工作 , 它 正 是 在 朗 兰 效 纲领 这 条 主 
流 道路 上 前 进 的 结果 ,具体 说 是 在 上 述 德里 费 尔 德 等 系列 工作 的 
基础 上 作出 的 进一步 突破 一 一 对 整体 的 朗 兰 效 纲领 给 出 了 一 个 完 
整 的 理解 ,同时 还 发 现 了 一 个 十 分 具有 前 景 的 新 的 几何 结构 。 

拉 福 格 的 创造 在 于 ,对 任意 给 定 的 函数 域 ( 比如 所 有 多 项 式 之 
商 形成 的 * 有 理 式 集 " 即 是 一 种 函数 域 ) ,精确 地 建立 起 了 它 的 伽 
罗 瓦 群 表示 与 其 相应 的 一 个 自 守 形式 (或 称 模 形 式 ) 之 间 的 联系 。 

当然 , 朗 兰 效 纲领 猜测 的 最 后 证 明 尚未 完成 , 它 仍然 是 21 世 
纪 最 大 的 难题 之 一 ,也 是 今后 很 有 潜力 的 研究 领域 之 一 ,而 目前 拉 
福 格 仍然 是 这 一 领域 的 领先 者 。 

最 后 , 拉 福 格 取得 成 功 的 艰辛 实事 也 许 对 我 们 是 不 无 启发 的 。 

第 一 是 兴趣 很 重要 ,即使 已 经 投入 了 数学 ,在 选择 具体 方向 时 
仍然 存在 着 兴趣 问题 。 拉 福 格 说 道 :“ 我 不 得 不 承认 ,有 个 我 一 生 
中 最 艰难 的 时 期 ,当时 研究 的 课题 丝毫 不 能 让 我 提起 兴趣 ,数学 开 
始 变 得 枯燥 无 味 ,工作 陷入 了 低谷 。 后 来 我 用 了 很 多 时 间 阅 读 著 
名 数学 家 亚历山大 : 万 兰 地 克 的 著作 , 才 仿 佛 找到 了 属于 自己 的 
一 片 天 地 。”” 同 时 他 感慨 地 说 :“ 如 果 没 有 我 的 导师 热 拉 尔 . 洛 
莹 的 帮助 ,今天 我 是 无 论 如 何 也 不 会 站 在 这 里 的 ","*1*“ 正 是 洛 蒙 
向 我 建议 的 课题 为 我 今后 证 明 ' 朗 兰 兹 的 猜想 ' 打下 了 基础 。 也 
就 是 从 这 时 起 ,我 突然 在 数学 中 找到 了 同文 学 一 样 吸引 我 的 东西 ， 
那 就 是 美 。 数 学 的 幽深 严谨 使 我 迷醉 ,以 前 读 过 的 葛 兰 地 克 的 数 
学 著作 就 在 这 时 起 到 了 意 想不到 的 作用 ,让 我 在 想象 枯竭 . 几 近 绝 
望 的 时 刻 能 看 到 前 程 上 微 闪 的 火光 ”3 
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第 二 是 踏 上 领 奖 台 之 路 总 是 漫长 的 .艰辛 的 。 拉 福 格 说 :“ 有 
很 多 时 候 , 我 觉得 自己 很 难 再 向 前 走 一 步 ,并 对 自己 的 能 力 产 生 了 
怀疑 。 就 在 几 近 绝望 时 ,突然 眼前 家 然 开 朗 , 困 扰 自 己 多 时 的 问题 
刹那 间 迎 刃 而 解 , 成 功 这 时 就 不 远 了 。”“ 此 外 , 拉 福 格 的 论文 长 
达 几 百 页 , 却 用 词 准 确 精美 ,可 见 其 文学 修养 并 没有 白费 ,可 以 说 
他 在 数学 天 地 里 仍然 实现 着 他 的 文学 梦 。 

第 三 是 在 通 向 成 功 的 路 上 有 了 时 也 会 出 现 反 复 。 拉 福 格 说 :“ 经 
过 七 年 的 努力 ,我 于 1999 年 6 月 发 表 了 论文 ,将 自己 对 朗 兰 效 猜 
想 的 论证 公之于众 。 在 一 片 赞 同 声 中 ,我 日 己 在 一 年 之 后 发 现 ,其 
中 有 一 个 步骤 出 现 了 错误 ,所幸 在 及 时 补救 之 后 ,并 未 影响 到 最 终 
结果 ,真是 让 人 庆幸 不 已 。 

拉 福 格 对 数学 基础 教育 也 是 很 关心 的 。 比 如 对 于 一 般 认 为 基 
础 教育 还 不 错 的 法 国 ,他 曾经 十 分 着 急 地 说 “法 国 的 数学 基础 教育 
是 “灾难 性 的 " ,再 不 采取 措施 整个 高 等 教育 将 落后 于 其 他 国 
家 ”，” 可 见 其 一 颗 爱 业 .爱国 的 拳拳 之 心 。 

拉 福 格 在 北京 参加 2002 年 第 24 届 国 际 数学 家 大 会 期 间 ,于 8 
月 27 日 晚上 应 邀 参 加 了 北京 师范 大 学 举行 的 第 24 届 国 际 数学 家 
大 会 的 部 分 代表 晚宴 ,他 还 兴致 勃勃 地 为 北京 师范 大 学 数学 系 题 
词 ,他 说 :“ 北 京 之 行 给 我 留 下 了 深刻 印象 ,人 们 对 数学 .科学 .学 习 
的 热情 令 人 惊讶 ,我 表 心 希望 中 法 两 国 的 数学 家 进一步 增进 交流 ， 
并 希望 再 次 访问 中 国 。 
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沃 沃 德 斯 基 是 一 位 神奇 的 数学 家 ,表现 出 创造 新 的 抽象 理论 
并 以 此 证 明 非 凡 的 定理 的 超常 天 分 。 他 用 这 些 理论 解决 了 数 个 在 
代数 理论 中 长 期 存在 的 问题 ,这 一 领域 在 他 的 工作 之 后 面貌 一 


新 ,他 开辟 了 一 条 新 的 大 道 。 
-一 一 苏 菜 (CSouje ) 


我 们 所 得 到 的 就 是 把 几何 直觉 转 为 代数 对 象 之 结果 We 
人 着 这 的 方法 ， 以 我 的 观点 来 看 ,i en 
沃 沃 德 斯 基 








| 
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沃 沃 德 斯 基 是 俄罗斯 数学 家 ,1966 年 6 月 4 日 生 于 砚 期 科 . 
由 于 他 为 代数 得 定义 和 发 展 了 主 上 同调 和 4 同调 理论 ,证 明了 关 
于 域 上 天 理论 的 米尔 诺 猜想 ,于 2002 年 荣获 菲 尔 兹 奖 , 时 年 36 

沃 沃 德 斯 基于 1989 年 在 国立 莫斯科 大 学 获得 数学 学 士 学 位 ， 
1992 年 在 哈佛 大 学 获得 数学 博士 学 位 ,1992 ~ 1993 年 为 普林斯顿 
高 等 研究 院 研 究 员 ,1993 ~ 1996 年 为 哈佛 大 学 初级 人 研究员 ,1996 ~ 
1997 年 为 哈佛 大 学 访问 学 者 和 马克 斯 . 普 朗 克 数 学 人 研究 所 访问 
学 者 ,1996 ~ 1999 年 在 西北 大 学 任 助理 教授 ,1998 ~ 2001 年 为 普 
林 斯 顿 高 等 研究 院 研究 员 ,2002 年 被 提名 成 为 普林斯顿 高 等 赋 究 
院 数 学 学 院 的 终 映 教授 。 

沃 沃 德 斯 基 的 博士 导师 是 盖 尔 范 德 学 派 的 领军 人 物 之 一 卡 日 
丹 教 授 , 师 徒 同 为 俄罗斯 犹太 人 。 卡 日 丹 1969 年 在 苏联 获得 博士 
学 位 ,1975 年 移民 美国 到 哈佛 大 学 任职 ,是 研究 表示 论 的 普 名 教 
授 。 他 乐于 并 善于 与 其 他 数学 家 合作 ,合作 者 包括 沃 尔 夫 奖 得 主 
盖 尔 范 德 . 非 尔 兹 奖 得 主 马尔 古 利 斯 等 。 

沃 沃 德 斯 基 早 期 对 物理 学 感 兴趣 ,并 且 认 识 到 数学 有 助 于 更 
好 地 理解 物理 学 ， 随 着 不 断 地 学 习 , 他 发 现 数学 理论 有 和 狼 队 。 有 
一 段 时 间 他 潜心 阅读 非常 高 深 的 微 积 分 等 领域 的 数学 论著 ,并 深 
切 地 感到 在 纯粹 数学 和 应 用 数学 之 间 存 在 隔 疮 。 他 在 耶鲁 大 学 数 
学 教授 朗 (S，Lang) 的 教科 书 中 第 一 次 看 到 范畴 的 定义 。 范 畴 是 
从 数学 的 各 领域 中 概括 出 来 的 一 种 高 度 抽象 的 数学 系统 。 数 学 的 
各 个 领域 都 有 自己 的 研究 对 象 。 在 20 世纪 中 期 ,数学 家 们 认为 有 
必要 将 各 个 领域 中 的 研究 对 象 合 在 一 起 成 为 一 个 总 体 ,使 得 各 个 
总 体 都 是 一 种 数学 系统 。 这 就 是 范 暑 思想 。 沃 沃 德 斯 基 的 人 研究 领 
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域 是 代数 几何 ,并 致力 于 现代 数学 的 两 个 重要 分 支 代数 几何 与 拓 
扑 学 的 融合 。 沃 沃 德 斯 基 认 为 :范畴 理论 是 连接 这 两 类 数学 的 主 
要 桥梁 ,从 根据 它们 如 何 构成 , 变 为 根据 它们 如 何 作用 于 群 中 的 同 
类 对 象 , 去 考虑 数学 结构 ” 这 一 论断 是 沃 沃 德 斯 基 的 工作 及 
代数 理论 中 新 上 同调 理论 发 展 的 基础 。“ 同调 "一 词 源 于 希腊 文 ， 
意 指 “ 和 谐 " 或 “一 致 "。 同 调理 论 是 代数 拓扑 学 中 的 一 个 组 成 部 
分 ,是 人 研究 与 同调 概念 有 关 的 课题 ,而 上 同调 是 相对 于 具有 同调 性 
质 的 孙子 而 使 用 的 一 个 词 。 上 同调 是 群 或 环 的 链 一 一 描述 对 称 性 
的 数学 对 象 ,使 我 们 更 好 地 刻画 它们 、 了 解 它们 以 及 从 其 他 结构 中 
区 分 它们 。 

同调 代数 是 代数 学 的 一 个 非常 重要 的 分 支 , 源 于 代数 拓扑 学 ， 
仍 保留 着 一 些 代数 拓扑 学 所 用 的 术语 ,如 循环 ( 闭 链 ) .边缘 (边缘 
链 ) 等 。 庞 加 莱 从 1895 年 起 ,为 对 同调 概念 作 一 般 的 讨论 引进 了 
可 刘 分 为 复 形 的 空间 ,从 此 产生 了 组 合 拓 扑 学 。 在 20 世纪 3S0 年 
代 后 ,交换 代数 得 到 很 大 发 展 , 模 论 的 研究 . 同 册 代数 和 各 种 上 同 
调理 论 的 建立 ,特别 是 菲 尔 兹 奖 得 主格 罗 腾 迪克 的 概 型 理论 ,对 于 
代数 几何 的 发 展 起 了 巨大 的 推动 作用 。 概 型 理论 是 算术 几何 化 的 
过 程 的 理论 。 它 将 数论 和 射影 代数 几何 赋 以 新 的 高 度 统一 的 观 
点 。 格 罗 腾 迪克 认为 应 该 有 这 样 一 些 对 象 ,他 称 之 为 “ 主 对 象 ” 
(motive ) ,它们 是 数学 中 两 大 分 文 数论 与 几何 统一 的 根基 。 格 罗 
腾 人 迪克 著 有 四 卷 《 代 数 几 何 基础 > 和 七 卷 《 代 数 几 何 讲座 》, 被 誉 为 
现代 代数 几何 学 的 “圣经 。 这 些 思想 激发 了 沃 沃 德 斯 基 的 研究 
工作 . 

在 20 世纪 60 年 代 , 数 学 家 们 发 现 了 代数 拓扑 中 可 异 上 同调 
和 现在 被 称 为 拓扑 天 理论 的 另 一 类 群 之 间 的 紧密 联系 。 这 种 联系 
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极其 重要 ,因为 从 K 理论 中 我 们 也 可 以 得 到 流 形 的 拓扑 、 几 何 和 算 
术 方 面 的 大 量 信息 ,其 中 一 个 例子 就 是 流 形 的 是 同 构 映 射 群 、 

沃 沃 德 斯 基 的 工作 处 于 代数 几何 瑟 代 数据 扑 的 交 义 点 。 他 的 
主要 成 就 是 :发 展 了 新 的 代数 得 上 同调 理论 ,并 且 把 主 上 同调 公 并 
化 ,从 而 为 深刻 理解 数论 与 代数 几何 提供 了 新 的 观点 ,而 其 工作 的 
一 个 主要 结果 ,也 是 他 最 次 眼 的 成 就 之 一 ,就 是 米尔 诺 猿 想 的 解 
决 .米尔 诺 猜想 是 将 ( 伽 罗 瓦 ) 上 同调 理论 和 代数 K 理论 联系 起 
来 的 一 个 重要 猜想 ,自从 米尔 语 1970 年 提出 这 一 猜想 以 来 , 它 一 
直 是 K 理论 中 最 著名 的 问题 之 一 。 沃 沃 德 斯 基 这 一 -成 果 引 出 了 包 
括 ( 伽 罗 瓦 ) 上 同调 .二 次 型 和 复 代 数 簇 的 上 同调 论 等 一 系列 领域 
的 重要 成 就 。 米尔 诺 猜 想 是 布 洛克 一 加 藤 猜 想 在 素数 2 时 的 特殊 
情况 .而 沃 沃 德 斯 基 的 成 果 还 表明 布 洛 克 - 一 加 荐 猜想 列 含 贝 林 
松 一 利 而 膝 仍 好 狂想 一 国 此 沃 沃 德 斯 基 的 工作 ,也 为 贝 林 松 一 利 
布 肛 他 峡 生 起、 布 谤 下 一 用 膝 衍 想 的 解决 迈 出 了 重要 的 一 步 。 沃 
沃 德 拓 基 的 成 果 直 你 古代 效 几 何 希 域 到 入 的 尽 越 进展 之 一 。 沃 沃 
德 斯 基 的 上 作 的 特点 是: 能 简 乌 入 得 地 多 了 j 度 抽象 的 概念 ,并 将 
这 些 要 领 用 于 解决 相当 此 体 鸣 数学 回 题 ， 巾 于 沃 沃 德 斯 基 的 工作 
使 得 在 拓扑 学 中 发 展 起 来 的 强 有 力 的 工具 和 E 够 应 用 于 代数 艇 人 研 
究 , 这 些 工作 将 会 对 数学 的 发 展 产 生 深 远 的 影响 。 

沃 沃 德 斯 基 被 邀请 介绍 关于 上 同调 理论 的 菲 尔 兹 奖 工作 时 ， 
他 一 开始 就 谦逊 地 说 :要 我 介绍 上 同调 理论 使 非 数学 家 明白 , 结 
ee 我 既 不 能 保证 数学 家 又 不 能 保证 非 数学 家 明 

”其 实 , 他 正 打算 努力 为 我 们 描述 上 同调 理论 的 本 质 ， 他 
本 我 们 先 有 空间 。 数 学 家 研究 空间 ,并 从 空间 的 简单 例子 出 
发 。……: 任何 空间 ,我 们 在 数学 上 用 不 变量 加 以 区 分 。 有 两 个 不 
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变量 我 敢 说 是 最 基本 的 ,一 个 是 空间 的 维 数 …… 另 一 个 是 组 成 空 
间 的 片 数 。 

他 说 : “上 同调 理论 是 什么 ,研究 什么 ? 我 们 先 说 r。 是 空间 的 
片 的 集合 。 如 果 一 个 空间 有 两 片 ,那么 re 是 两 个 元 素 的 集合 。 可 
见 它 是 比 空间 本 身 更 有 限 的 。 同 调理 论 研究 被 称 为 更 高 同调 的 集 
合 7,。 我 将 解释 如 何 从 rr, 得 到 77,。 这 可 以 有 不 闻 的 办 法 。 我 选 
择 把 我 的 解答 建立 在 连续 映射 的 基础 上 ,这 在 以 后 起 着 重要 作 
用 ,。…… 考虑 从 单位 区 间 到 任何 空间 w 的 映射 C([0,1],N), 任 
何 映射 y: [0,1] 一 w 都 有 0 映 到 的 某 个 起 点 y(0) ,1 映 到 的 某 个 
终点 y(1) ,以 及 所 有 0 和 1 之 间 的 数字 映 到 的 在 这 条 路 径 上 的 
点 。 ”接着 , 沃 沃 德 斯 基 对 于 行列 式 非 零 的 复 矩 阵 空 间 CL.(C ) ， 
给 出 了 定义 同调 集合 的 计算 实例 ,得 到 7 ,r,…… 最 后 ,他 终于 讨 
论 到 关于 代数 方程 组 GL, 的 范畴 和 同 态 ， 

沃 沃 德 斯 基 的 数学 研究 领域 是 代数 几何 。 他 一 直 致 力 于 现代 
数学 的 两 个 主要 分 支 代 数 几 何 与 拓扑 的 融合 ,并 因 在 代数 簇 的 同 
调理 论 .代数 理论 以 及 代数 几何 与 代数 拓扑 的 联系 上 的 成 果 而 
闻名 。 

沃 沃 德 斯 基 在 介绍 他 的 上 同调 理论 时 总 结 说 :我 们 开始 于 几 
何 , 即 拓扑 空间 的 范畴 。 我 们 用 我 们 基本 的 视觉 上 的 直觉 去 发 明 
关于 这 个 几何 世界 的 某 些 东西 。 片 的 概念 完全 来 自视 觉 知 觉 。 我 
们 把 它 抽象 化 ,并 用 提供 联系 语言 的 范畴 理论 改写 它 。 然 后 ,我 们 
在 新 情况 下 应 用 ,这 是 在 纯 代数 的 代数 方程 方面 的 情形 。 所 以 我 
们 所 得 到 的 就 是 把 几何 直觉 转 为 代数 对 象 之 结果 的 一 些 令 人 着 迷 
的 方法 。 以 我 的 观点 来 看 ,这 就 是 做 数学 的 主要 乐趣 。” :2 

法 国 著名 数学 家 苏 莱 2002 年 在 北京 举行 的 国际 数学 家 大 会 
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上 介绍 沃 沃 德 斯 基 的 成 就 时 说 :“ 沃 沃 德 斯 基 是 一 位 神奇 的 数学 
家 ,表现 出 创造 新 的 抽象 理论 并 以 此 证 明 非 几 的 定理 的 超常 天 分 。 
他 用 这 些 理论 解决 了 数 个 在 代数 K 理论 中 长 期 存在 的 问题 ,这 一 
领域 在 他 的 工作 之 后 面 狐 一 新 ,他 开辟 了 一 条 新 的 大 道 ”“" 

在 获得 2002 年 菲 尔 效 奖 当 天 , 沃 沃 德 斯 基 面 对 众 多 媒体 对 数 
学 作出 了 风趣 的 描述 :数学 很 美 ,数学 很 有 趣 ,数学 很 有 竞争 性 ， 
它 是 世界 上 最 聪明 的 人 玩 的 游戏 。”” 
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Annpeit KOppepad WUKyHbKOB 


欧 死 恩 科 夫 





闪 克 恩 科 夫 是 一 位 创造 力 极 强 的 数学 家 ,在 数学 上 既 具 有 突出 

的 宽广 度 又 具有 整体 的 感觉 。 他 的 成 果 不 仅 解决 了 重要 的 问题 ,在 
若干 数学 领域 打开 了 研究 的 新 路 ,而 且 具 有 数学 的 绝 佳品 质 .5 

一 一 费 尔 德 (G，Felder) 


在 历史 进程 中 ,自然 科学 是 产生 有 具有 挑战 性 的 深刻 的 数学 问 
题 的 永恒 源泉 。……: 任何 人 打算 在 数学 上 有 所 发 现 ,都 需要 有 问 
题 和 线索 ,为 什么 不 从 自然 科学 中 寻找 这 两 者 呢 ?1'” 





恬 渤 分 诬 


包 


— 


主 





gOAIHAAO .. 








欧 殉 恩 科 夫 是 俄 育 美国 籍 数学 家 ,1969 年 7 月 26 日 生 于 真 斯 
科 ,， 由 于 他 为 建立 概率 论 ,代数 表示 论 和 代数 几何 学 之 间 的 联系 
而 作出 的 贡献 ,于 2006 年 床 获 菲 尔 效 奖 ,时 年 37 岁 。 

欧 死 恩 科 夫 曾 在 俄罗斯 科学 院 . 关 国 普林斯顿 高 等 研究 院 、. 艺 
加 哥 大 党 和 加 州 大 学 伯克利 分 校 等 机 构 任 职 ,目前 是 普林斯顿 大 
学 的 数学 教授 .他 和 曾 于 2000 年 获得 斯 隆 研 究 奖 ,2001 年 获得 帕克 
基金 奖 ,2004 年 获得 欧洲 数学 会 奖 ， 

欧 克 恩 科 夫 1995 年 获得 国立 莫斯科 大 学 的 博士 学 位 , 师 从 表 
未 论 ,拓扑 群 , 李 群 领域 的 著名 俄罗斯 数学 家 基 里 洛 夫 (A. Kirillov )， 
基 里 洛 夫 是 瘟 尔 范 德 的 学 后, 曾经 因 博 士 论 文 非 常 出 色 而 被 授予 
更 高 的 科学 博士 学 位 ,成 为 当时 苏联 最 年 轻 的 科学 博士 。 基 里 洛 
夫 在 和 学生 时 代 曾 是 许多 数学 竞赛 的 获奖 者 ,现在 仍 是 俄罗斯 数学 
苑 考 的 积极 组 织 者 ,1994 年 从 国立 莫斯科 大 学 转 到 宾夕法尼亚 大 
学 担任 数学 教授 ,前 后 共 培 养 了 一 百 余 名 弟子 ,直接 弟子 就 达 60 
余 名 。 欧 死 恩 科 夫 正 是 其 中 的 佼佼 者 。 

欧 殉 恩 科 夫 认 为 ”要 成 为 一 个 数学 家 的 最 重要 的 一 点 就 是 向 
目 己 的 老师 学 习 。 我 在 这 点 上 是 笠 运 的 。 我 从 基 里 洛 夫 的 讨论 班 
中 成 长 起 来 ,而 且 讨 论 班 中 有 活跃 的 成 员 作为 自己 的 老师 ,特别 是 
奥 利 尚 斯 基 , 他 总 是 花费 时 间 和 精力 向 大 家 解释 他 的 数学 。 
“但 是 我 和 其 他 得 奖 的 人 有 着 不 同 的 成 长 经 历 。 我 没有 上 过 任何 
特殊 学 校 ,也 没有 参加 过 数学 奥林匹克 。 我 的 背景 是 学 经 济 学 的 ， 
而 且 从 军队 里 走 来 。 在 我 发 表 文 章 之 前 我 已 经 有 了 家 庭 和 孩子 。 
因为 这 样 ,我 比 起 受过 训练 的 人 头脑 来 得 慢 。 但 是 我 比 我 的 那些 
年 龄 小 的 同事 具有 一 个 优势 :对 于 我 们 的 宇宙 有 着 一 个 更 宽广 的 
认识 ,对 于 其 中 数学 所 占 的 位 置 也 有 着 更 好 的 体会 。 这 帮助 我 形 
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成 了 一 套 什 么 理论 重要 .什么 理论 美丽 .什么 理论 有 深远 的 前 途 的 
观念 。 “ 因此 ,他 讲课 能 做 到 深入 浅 出 

虽然 欧 克 恩 科 夫 的 工作 因 涉 及 很 广泛 的 领域 而 不 易 归 类 ,但 
却 有 两 个 清晰 的 主题 :随机 概念 的 应 用 和 表示 论 经 典 思想 的 应 用 . 
它们 揭示 了 群 表示 论 ,组 合 学 .随机 和 矩阵 和 代数 几何 这 几 个 不 同 的 
数学 领域 之 加 的 深刻 联系 ,并 且 给 源 于 物理 学 的 量子 场 论 .统计 力 
学 和 弱 论 等 领域 带 来 新 见解 。 

群 是 只 有 一 个 运算 的 代数 结构 ,是 数学 的 一 个 重要 概念 .大 
集合 C 中 任意 两 个 元 素 a 和 5b 依次 序 按 运算 o 结 合 的 结果 aob 仍 
是 集合 6 中 的 元 素 ( 封 闭 性 ) ,并 满足 下 列 三 个 条 件 : 

G 结合 律 :对 6 中 任意 三 元 素 4a,b,c 都 有 (a0b) oc = uo 
( boc); 

G, 单位 元 素 存 在 :在 6 中 有 元 素 e, 使 6 中 任意 元 索 w 孝 有 有 

C; 道 元 素 存在 :对 C 中 任意 元 素 a 都 有 C 中 元 素 4a ,使 
aoa 一 =a oa =e, 
那么 ,G 对 于 运算 o 称 为 群 。 

例如 ,全体 整 数 的 集合 对 于 通常 的 加 法 ”+ "是 一 个 群 。 又 
如 ,给 出 个 文字 1,2,... ,n, 把 它们 重新 排列 为 a, ,a;,... ,a,, 栋 
为 置换 , 记 为 , “ ) ,所 有 n! 个 置换 构成 一 个 群 , 称 
为 对 称 群 。 

实际 上 ,物体 的 形状 往往 具有 这 样 那样 的 “对 称 性 ” ,对 这 些 
对 称 性 的 研究 常常 可 以 使 人 们 加 深 对 物体 的 菜 些 性 质 的 认识 ,其 
中 就 孕育 着 “ 群 "的 概念 。 群 表示 论 是 用 具体 的 矩阵 群 来 描述 群 
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的 理论 ,显示 群 的 种 种 特性 ,是 研究 群 的 最 有 力 工 具 之 一 。 对 称 群 
的 表示 论 在 量子 力学 等 其 他 学 科 领 域 都 有 很 重要 应 用 。 

人 们 发 现 ,“ nn 个 事物 的 对 称 群 ”的 所 有 表示 的 基本 结构 须 用 
n 的 “分 拆 ” 来 标明 ,自然数 的 一 个 分 拆 是 指 一 列 加 起 来 等 于 的 
下 整数 。 如 自然 数 12 有 一 个 分 拆 12=1+3+3+5。 这 样 一 来 ,对 
称 群 表示 论 与 组 合 论 这 一 古老 的 数学 分 文 之 间 就 建立 了 联系 ,在 
数学 上 许多 连续 现象 因为 有 共同 的 离散 子 结构 而 相互 关联 ,而 离 
散 子 结构 会 产生 组 合 问题 。 这样 一 来 ,组 合 方法 就 适用 于 连续 现 
和 随 着 事物 个 数 n 的 增加 ,对 称 群 元 素 个 数 迅 速 增加 。 反 映 到 

日 合 论 中 ,就 是 一 个 极 大 的 自然 数 的 分 拆 问题 了 。 分 拆 是 最 基本 

的 组 合 论 人 研究 对 象 之 一 ,在 表示 论 中 具有 核心 地 位 。 

当 人 们 考虑 非常 庞大 的 事物 集合 时 ,随机 性 就 引入 到 组 合 之 
中 ， 早 在 20 世纪 70 年代, 苏联 的 数学 家 就 开始 用 概率 论 的 方法 
来 研究 这 种 分 拆 问 题 了 .， 欧 克 恩 科 夫 正 是 继 灌 这 一 传统 ,由 此 开 
始 他 在 莫斯科 的 学 术 生 涯 ,并 把 分 拆 作 为 其 研究 中 反复 出 现 的 一 
个 主题 ， 欧 克 恩 科 夫 将 工作 扎根 于 基本 的 概念 ,在 此 研究 中 取得 
了 骄 人 的 成 就 ， 他 与 奥 利 沿 斯 基 合 作 , 并 通过 后 者 与 圣彼得堡 学 
派 互 动 , 在 这 些 数学 家 的 研究 计划 中 作出 实质 性 贡献 。 他 借助 来 
自 几何 学 的 洞察 和 高 能 物理 学 的 思想 进一步 发 展 这 一 理论 ,并 应 
用 到 更 广泛 的 数学 领域 。 最 值得 关注 的 近期 进展 包括 :Gromv - 
Witten 不 变量 .Cromv - Witten 曲线 不 变量 . Donaldson - Thomas 不 
变量 .二 聚 物 .随机 曲面 .Harnack 曲线 的 模 空 间 . 

欧 克 恩 科 夫 早期 的 一 个 章 越 成 果 就 涉及 “随机 和 矩阵 ” , 即 以 随 
机 数 为 元 素 的 方 阵 。 从 20 世纪 50 年 代 起 ,物理 学 家 开始 研究 随 
机 和 矩阵 特征 值 的 统计 性 质 ,以 便 理 解 原子 核能 级 的 预测 和 分 布 。 
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运用 量子 场 论 中 的 思想 , 欧 克 恩 科 夫 证 明了 随机 和 矩阵 的 特征 值 与 
对 象 为 整数 的 全 排列 的 递增 子 序列 之 间 , 存 在 着 令 人 惊奇 的 深刻 
联系 。 他 在 证 明 中 原创 性 地 将 问题 与 “随机 曲面 "的 两 种 不 同 描 
述 作 比较 ,这 项 工作 又 建立 了 与 代数 几何 这 个 数学 分 文 的 联系 ,为 
日 后 在 那个 学 科 领 域 的 工作 播 下 种 子 。 

在 解决 统计 力学 中 的 一 个 问题 时 ,欧元 恩 科 夫 还 利用 到 “随机 
曲面 。 我 们 将 一 个 立方 体 水 唱 从 低温 慢 慢 加 热 , 就 会 发 现 其 边 角 
在 慢 加 热 中 逐 潮 熔化 掉 。 这 个 熔化 过 程 在 几何 直观 上 就 是 晶体 边 
角 上 的 小 块 被 不 断 地 随机 取 走 。 欧 元 恩 科 夫 与 其 合作 者 引入 独 特 
的 方法 分 析 所 出 现 的 随机 曲面 ,从 组 合 论 的 角度 把 晶体 的 边 角 看 
做 一 个 整数 而 把 那些 小 块 看 做 它 的 分 拆 , 发 现 了 令 人 惊讶 的 结果 : 
水 晶 熔 化 部 分 形成 的 随机 曲面 的 二 维 投影 是 一 条 代数 曲线 , 即 由 
一 个 多 项 式 方程 所 定义 的 曲线 。 这 条 代数 曲线 就 是 亮丽 的 “ 心 
形 线 ”。 

在 近 些 年 里 , 欧 克 恩 科 夫 与 合作 者 们 撰写 了 一 系列 关于 枚 举 
代数 几何 学 的 长 篇 论文 。 研 究 代 数 曲 线 的 典型 方法 是 改变 定义 多 
项 式 方程 的 系数 , 骨 加 一 些 条 件 , 比 如 令 曲 线 通 过 给 定 的 点 。 如 果 
加 的 条 件 太 强 可 能 得 不 到 一 条 曲线 ,条 件 太 弱 则 会 产生 无 数 条 曲 
线 。 这 类 “曲线 计数 问题 不 仅 是 校 举 代数 几何 学 的 长 期 研究 课 
题 ,而 且 与 近年 来 非常 热门 的 “ 弦 论 密切 相关 。 他 们 引入 物理 学 
思想 ,并 把 代数 组合 和 几何 的 许多 方法 融合 起 来 ,获得 很 多 研究 
成 果 。 他 们 的 工作 表现 出 数学 和 物理 学 之 间 神 奇 的 相互 影响 。 

欧元 恩 科 夫 学 术 成 就 的 风格 可 以 用 两 个 基本 词汇 描绘 , 那 束 
是 清晰 度 和 洞察 力 。 他 的 研究 工作 聚焦 于 数学 和 数学 物理 的 知 干 
领域 的 交汇 处 。 随 意 选 取 他 的 一 篇 文章 ,其 中 一 定 包含 不 止 一 个 
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学 科 , 并 且 很 可 能 是 来 自 数学 的 某 一 领域 的 问题 通过 为 一 个 领域 
的 技巧 予以 解答 。 他 的 许多 文章 打开 了 关于 几何 学 、 表 示 论 .组 合 
学 和 概率 论 之 间 以 及 与 其 他 领域 之 间 如 何 相互 作用 的 新 视野 。 我 
们 可 以 在 他 的 每 一 篇 论文 中 发 现 优美 的 显示 公式 。 他 所 用 工具 的 
多 样 性 给 人 留 下 深刻 的 印象 ,他 有 具有 非常 独特 的 从 分 析 学 和 组 合 
学 自由 地 转 到 代数 学 数值 计算 和 表示 论 的 本 领 。 例 如 ,在 表示 论 
中 ,Gromov 一 Witten 和 Donaldson - Thomas 对 应 一 一 两 个 几何 枚 举 
理论 的 一 种 等 价 性 。 这 些 结果 从 本 质 上 与 他 关于 曲线 的 Gromov 
- Witten 不 变量 .随机 矩阵 和 二 聚 物 模 型 的 工作 相关 联 。 

欧 克 恩 科 夫 说 ,自己 既 喜 欢 理论 也 喜欢 具体 例子 ,但 最 高 欢 的 
还 是 后 者 ,具体 的 例子 才 使 得 数学 之 树 抽 枝 发 芽 。 他 还 说 :过 去 ， 
伟大 的 数学 家 们 都 善于 计算 。 我 担心 ,虽然 计算 的 方法 和 能 力 已 
经 取得 巨大 的 进展 ,这 仍然 是 个 没有 被 重视 和 发 展 的 领域 。 任 何 
准确 计算 和 数值 计算 的 进展 都 是 有 价值 的 。 一 种 正确 地 进行 挑战 
性 计算 的 能 力 是 我 们 理解 世界 的 重要 手段 ,与 证 明 同 样 重 
要 ”他 又 说 术 在 历史 进程 中 ,自然 科学 是 产生 具有 挑战 性 的 、 
深刻 的 数学 问题 的 永恒 源 果 。 我 暂且 不 说 这 些 问题 的 非常 实际 的 
重要 性 ,而 是 说 随 之 而 来 的 直 和 党 。 复 水 的 知识 是 由 思考 者 经 过 一 
代 又 一 代 的 总 结 归纳 出 来 的 ,通常 都 很 数学 化 。 任 何人 打算 在 数 
党 上 有 所 发 现 , 都 需要 有 问题 和 线索 ,为 什么 不 从 目 然 科 学 中 寻找 
这 两 者 呢 ?” 

欧 克 恩 科 夫 指 出 :我 的 工作 从 物理 中 得 益 甚 多 ,但 我 无 法 确 
定 反 过 来 是 否 如 此 …… 我 并 不 是 财 着 眼睛 与 物理 学 家 们 交流, 而 
是 力图 用 他 们 的 眼光 看 世界 。 虽 然 成 功率 不 是 百分之百 ,但 我 从 
物理 中 得 到 的 灵感 却 是 非常 重要 的 。 数 学 和 物理 本 是 同根 生 , 它 
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们 之 间 不 时 产生 一 些 复 杂 联 系 , 会 经 党 被 讨论 。 有 一 点 我 是 很 清 
楚 的 :物理 学 提供 给 我 们 优美 的 数学 问题 ,甚至 解决 这 些 问题 的 -- 
些 启示 。 

他 还 说 :也 许 你 会 认为 我 比较 喜欢 月 已 工作 ,但 我 一 样 彰 欢 
和 别人 合作 。 我 同样 喜欢 和 别人 讨论 我 的 想法 ,我 也 喜欢 把 我 的 
文章 或 讲义 进行 修改 使 其 完美 。” “虽然 有 许多 工作 的 方式 ,但 
是 我 个 人 认为 ,一 个 人 不 可 能 在 自己 没有 独立 地 .安静 地 进行 深入 
思考 或 与 朋友 讨论 以 前 ,就 会 对 事物 有 深刻 的 认识 。 当 有 个 问题 
缠绕 我 的 时 候 , 我 襄 欢 一 个 人 去 走路 或 骑 自 行车 。 我 也 喜欢 坐 在 
计算 机 前 一 超 一 壳 地 检验 公式 或 者 检验 程序 。 当 我 最 终 有 了 想法 
了 ,我 会 旭 不 及 得 地 找 人 来 分 享 。 我 很 兽 运 有 许多 出 类 拔 茶 的 朋 
友 ,可 以 讨论 和 分 享 我 的 成 果 。” 

费 尔 德 2006 年 在 国际 数学 家 大 会 上 介绍 欧 克 恩 科 夫 的 工作 
时 指出 :“ 欧 殉 恩 科 夫 是 一 位 创造 力 极 强 的 数学 家 ,在 数学 上 既 具 
有 突出 的 宽广 度 又 具有 整体 的 感觉 。 他 的 成 果 不 仅 解决 了 重要 的 
问题 ,在 各 干 数学 领域 打开 了 研究 的 新 路 ,而且 具有 数学 的 绝 佳品 
质 :给 重要 的 本 质问 题 做 出 了 简洁 完整 的 解答 ,揭示 了 隐藏 的 结构 
和 数学 对 象 的 新 联系 ,包含 具有 广泛 应 用 的 新 思想 和 新 方法 。” 
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由 佩 雷 尔 曼 给 出 的 庞 加 菜 铺 想 的 解答 是 数学 领域 的 一 次 突 
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卡尔 松 (Karlsson ) 


我 给 出 了 几何 化 猜想 的 证 明 梗 概 ,。 "| 
如 果 我 的 证 明 是 正确 的 , 别 种 方式 的 承认 是 不 必要 的 .4 


一 一 佩 雷 尔 曼 


佩 雷 尔 曼 是 俄罗斯 数学 家 ,1966 年 6 月 13 日 生 于 列宁 格 勒 
( 现 为 俄罗斯 的 圣彼得堡 )。 由 于 他 对 几何 学 的 贡献 以 及 对 里 奇 
流 的 解析 结构 和 几何 结构 的 创新 的 剖析 ,2006 年 国际 数学 联合 会 
决定 授予 他 菲 尔 兹 奖 , 但 他 拒绝 领 此 奖 , 时 年 40 岁 ， 

佩 雷 尔 曼 是 犹太 人 ,他 的 父亲 是 个 公务 员 ,也 是 畅销 科普 读物 
《趣味 物理 学 》 的 作者 。 佩 雷 尔 曼 就 读 于 圣彼得堡 市 第 239 中 学 ， 
从 小 即 表现 出 很 高 的 数学 天 赋 ,1982 年 人 选 国 家 代表 团 参加 在 布 
达 佩 斯 举行 的 中 学 生 国 际 数学 奥林匹克 苋 赛 ,一 举 夺 得 金奖 ,后 被 
列宁 格 勒 大 学 数学 力学 系 免 试 录 取 , 并 因 学 习 优 秀 获 得 列宁 奖 学 
金 。 大 学 毕业 后 佩 雷 尔 曼 考 取 了 和 著名 的 斯 捷克 洛 夫 数学 研究 所 研 
究 生 , 师 从 著名 数学 家 亚 历 山 德 诺 夫 院士 ,80 年 代 末 获得 博士 学 
位 后 留 在 该 所 工作 至 今 。 

佩 雷 尔 曼 是 个 性 格 佩 强 .个 性 鲜明 的 人 。 表 现 之 一 是 与 他 同 
样 优秀 的 许多 同学 都 出 国 了 ,可 他 对 此 不 感 兴趣 ,坚信 “西方 月 亮 
并 不 更 大 ” ,坚信 自己 在 国内 也 能 干 出 名 堂 来 。 最 后 的 确 为 自己 的 
祖国 最 得 了 荣誉 一 一 是 俄罗斯 人 证 明了 庞 加 莱 猜 想 。 

表现 之 二 是 他 安 于 清贫 `. 深 居 科 出。 他 的 生活 十 分 简朴 ,从 不 
讲究 ,与 母亲 相依 为 命 , 过 着 默默 无 闻 的 生活 。 上 自从 1994 年 应 邀 
在 苏黎世 国际 数学 家 大 会 上 作 报 告 并 被 邀请 到 普林斯顿 大 学 等 著 
名 学 府 作 学 术 报 告 后 ,可 以 说 他 是 “隐居 ”了 整整 8 年 , 才 终 于 在 
2003 年 如 愿 以 偿 , 证 明了 上 斋 加 菜 猪 想 。 其 闻 他 们 母子 的 生活 基本 
上 是 靠 1994 年 的 讲学 收入 来 支撑 。 

表现 之 三 是 他 不 愿 张扬 .淡泊 名 利 。 他 一 直 拒 绝 采 访 。 比 如 
有 一 次 记者 在 他 家 门口 一 直 茶 候 到 他 同 家 ,他 也 不 愿 与 之 谈 上 几 
句 。 还 是 他 母亲 代 其 做 了 解释 ， 我 们 不 和 任何 人 ( 指 记 者 ) 来 往 
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是 因为 他 们 一 直 在 与 关于 我 们 不 真实 的 情况 。 我 们 什么 都 不 需 
要 ! 不 要 荣誉 ,不 要 钱 , 只 想 平 平静 静 地 过 日 子 ………” 

佩 雷 尔 曼 的 工作 对 拓扑 学 中 两 个 著名 问题 一 一 庞 加 莱 猜 想 和 
臣 斯 顿 几 何 化 猿 想 ,提供 了 解决 的 途径 。 

为 此 我 们 先 简 要 地 介绍 庞 加 莱 猜 想 。 

1904 年 ,法国 著名 数学 家 庞 加 莱 提 出 了 下 面 一 个 问题 … 考 虑 一 
个 无 边 的 3 维 紧 流 形 让 ,是否 可 能 了 的 基本 群 为 平凡 而 了 甚至 不 同 
胚 于 一 个 3 维 球 面 ?”” 他 并 以 很 高 的 预见 性 评论 道 :“ 但 是 , 离 我 
们 解决 这 个 问题 还 相当 遥远 。”” 自 此 以 后 ,“ 单 连通 的 3 维 闭 流 形 
必 与 3 维 球面 $ 同 胚 " 这 个 假定 便 以 庞 加 菜 猜 想 而 闻名 于 世 。 

这 个 猜想 一 直 激 励 看 数学 家 们 对 它 进行 证 明 , 但 不 少数 学 家 
提出 的 "解决 方法 ” ,其 结果 都 是 不 正确 的 , 仅 名 家 的 错误 证 明 就 
有 20 多 篇 。 闫 国 著 名 数学 家 怀特 黑 德 (JJ Whitehead ) 于 1934 年 
给 出 了 一 个 错误 的 证 明 ,1966 年 度 菲 尔 效 奖 得 主 斯 梅 尔 也 曾 给 出 
过 错误 的 证 明 。 然 而 ,这 个 猜想 也 导致 了 数学 家 们 对 流 形 的 拓扑 
理解 的 许多 进展 。 例 如 ,后 人 接着 猿 测 ; 当 维 数 n 宇 4 时 , 单 连通 的 
闭 流 形 如 果 与 n 维 球面 有 相同 的 同调 群 , 也 必 与 n 维 球面 同 肛 。 
这 束 是 n 维 的 庞 加 莱 猜 想 ,也 称 广义 庞 加 莱 猜 想 。1960 年 ,美国 
数学 家 斯 梅 尔 利用 莫 尔 斯 理论 证 明了 n 宇 5 的 庞 加 莱 猜 想 ,并 于 
1966 年 末 获 非 尔 北 奖 ;1981 年 ,美国 数学 家 弗 里 德 曼 证 明了 n =4 
时 庞 加 莱 猜 想 成 立 ,并 于 1986 年 荣获 菲 尔 效 奖 。 而 4 维 庞 加 莱 猜 
想 的 证 明 又 导致 一 个 非常 重要 的 发 现 :4 维 欧 氏 空 间 与 其 余 维 数 
的 欧 氏 空间 不 同 ,除了 通常 的 微分 结构 以 外 , 它 还 有 别 的 不 同 寻常 
的 微分 结构 。 

余下 难 嘴 的 则 是 3 维 问题 本 身 了 ,其 中 美国 数学 家 瑟 斯 顿 在 3 
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维 闭 流 形 的 拓扑 分 类 方面 作出 了 杰出 贡献 ,并 提出 了 几何 化 猜 
想 一 一 每 一 个 3 维 流 形 可 以 沿 2 维 球面 和 环 面 切 开 , 从 而 分 解 为 
一 些 本 质 上 唯一 的 块 , 它 们 中 的 每 一 块 都 具有 一 个 简单 的 几何 结 
构 。 这 个 猜想 是 如 此 地 一 般 而 有 力 ,以 至 于 庞 加 菜 猜 想 成 为 它 的 
一 个 简单 推论 ， 琶 斯 顿 猜想 对 所 有 闭 定 向 3 维 流 形 都 适用 ,并 且 
它 断 定 在 3 维 时 拓扑 和 几何 之 间 有 密切 关系 。 瑟 斯 顿 于 1982 年 

现在 来 简要 地 谈 谈 佩 雷 尔 曼 的 主要 建树 。 

佩 雷 尔 曼 解决 庞 加 莱 猜 想 , 也 是 站 在 前 人 的 肩膀 上 才 完 成 的 . 
较 具 体 地 说 ,他 是 在 美国 数学 家 汉密尔顿 经 过 20 多 年 的 艰苦 工作 
发 展 出 的 里 奇 流 的 基本 理论 框架 的 基础 上 ,进一步 作出 突破 而 成 
的 。 里 奇 流 是 一 组 非 线性 抛物 型 偏 微分 方程 组 ,其 效果 是 像 热 传 
导 方 程 那样 将 黎 曼 度量 的 曲率 在 流 形 上 均匀 地 展开 ,以 最 终 造 出 
党 曲 率 度量 。 值 得 指出 的 是 ,汉密尔顿 的 里 奇 流 的 工作 一 出 来 ,车 
名 华裔 数学 家 菲 尔 兹 奖 得 主 丘 成 桐 以 其 害 智 ,立刻 意识 到 他 的 工 
作 的 重要 性 ,并 热忱 地 对 汉密尔顿 说 :里 奇 流 可 以 形成 颈 缩 (neck 
pich ) 奇 点 ,这 些 奇 点 会 解决 连通 和 分 解 的 问题 ,这 样 就 可 以 导致 
庞 加 莱 猪 想 的 一 个 证 明 。”!'“11982 ~ 1997 年 ,汉密尔顿 在 他 写 的 
许多 论文 中 ,对 很 多 明确 的 情形 描述 了 里 奇 流 的 性 质 及 其 行为 ， 
“但 他 未 能 发 展 出 一 套 合适 的 系统 来 控制 奇 点 和 排除 最 令 人 讨厌 
的 奇 点 的 出 现 。 没 有 这 样 的 控制 系统 ,就 没有 希望 设计 出 预防 性 
的 手术 并 把 里 奇 流 经 过 奇 点 扩展 出 去 。”“ 

佩 雷 尔 曼 的 杰出 贡献 就 是 ,除了 灵活 运用 里 奇 流 外 ,关键 在 于 
“他 所 说 的 “ 带 手 术 的 里 奇 流 ' ,从 而 把 汉密尔顿 的 许多 关于 里 奇 
流 的 估计 扩充 到 带 手 术 的 里 奇 流 。 通 过 利用 这 些 技术 ,他 能 够 对 
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所 有 正 的 时 间 延 续 里 奇 流 和 手术 过 程 。 最 后 ,他 把 汉密尔顿 关于 
:一 oo 时 极限 的 分 析 扩 充 到 带 手 术 的 里 奇 流 。 这 样 ,他 断言 他 已 经 
建立 了 琴 斯 顿 几 何 化 猜想 ,从 而 证 明了 庞 加 莱 猜 想 。””' 较 具 体 
地 说 , 佩 雷 尔 曼 经 过 多 年 的 潜心 研究 ,终于 将 他 的 研究 成 果 凝 练 成 
了 3 篇 论文 。 不 过 也 许 出 于 他 的 性 格 ,他 没有 把 它们 投 到 一 流 刊 
物 发 表 ,而 是 贴 在 互联 网 上 。2002 年 11 月 11 日 他 在 互联 网 上 贴 
出 了 第 一 篇 论文 《里 奇 流 的 炉 公 式 及 其 几何 应 用 》, 在 这 篇 论文 序 
言 的 结尾 他 说 :“ 我 给 出 了 几何 化 猜想 的 证 明 梗 概 。”"”2003 年 3 
月 他 又 在 互联 网 上 贴 出 了 第 二 篇 论文 《里 奇 流 与 3 维 流 形 的 手 
术 》, 这 篇 论文 “包含 了 比 第 一 篇 论文 的 证 明 梗 概 精 确 得 多 的 描 
述 ”。”2003 年 7 月 他 又 在 互联 网 上 贴 出 了 他 的 第 三 篇 论文 ,在 
这 篇 论文 中 “他 给 出 了 几何 化 猜想 在 一 种 特定 情形 下 的 简化 的 证 
明 , 这 蕴含 了 庞 加 莱 猜 想 ”。 

由 于 佩 雷 尔 曼 的 论文 是 贴 在 互联 网 上 而 不 是 发 表 在 有 声誉 的 
科学 杂志 上 , 且 其 文字 太 简 练 (其 中 含有 一 简洁 的 逻辑 图 形 和 公 
式 ) ,涉及 许多 惊人 的 原创 性 思想 ,需要 经 过 较 长 时 间 的 检验 才能 
被 承认 。 到 2006 年 夏天 ,数学 界 一 直 在 检验 他 的 工作 。2006 年 先 
后 发 表 了 3 篇 高 水 平 .篇 幅 很 长 的 论文 :朱熹 平 . 曹 怀 东 的 论文 ; 麻 
根 (J Morgan) . 田 刚 的 论文 ; 克 莱 恩 (B. Kleiner) 、 洛 特 (J. Lott) 
的 论文 。 这 些 论文 丝 把 问题 论述 得 详尽 .清晰 ,并 检验 出 佩 雷 尔 曼 
的 成 果 是 正确 的 。 

2006 年 5 月 ,国际 数学 联合 会 由 9 名 成 员 组 成 的 委员 会 通过 
了 对 解决 庞 加 莱 猜 想 的 佩 雷 尔 曼 给 予 嘉 奖 的 决定 , 即 授予 他 菲 尔 
效 奖 。 

但 是 , 佩 雷 尔 曼 竟然 拒绝 参加 2006 年 8 月 在 西班牙 马德里 举 
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行 的 国际 数学 家 大 会 和 领取 菲 尔 兹 奖 , 甚 至 连 国际 数学 联合 会 主 
席 鲍 尔 (J， Ball) 亲 目前 往 圣彼得堡 ,两 天 内 花 去 了 10 小 时 都 未 能 
说 服 他 放弃 这 一 举措 。 他 只 说 :“ 如 果 我 的 证 明 是 正确 的 , 别 种 方 
式 的 承认 是 不 必要 的 。 

最 后 还 需要 指出 , 庞 加 莱 猜 想 是 殉 莱 数学 促进 会 设立 的 新 干 
年 七 个 悬赏 的 数学 问题 之 一 ,每 个 问题 的 奖金 都 是 100 万 美元 。 
佩 雷 尔 曙 是否 有 资格 第 一 个 问 明 100 万 美元 奖金 ? 对 此 ,人 《共青团 
真理 报 》 曾 与 克 莱 数 学 促进 会 及 其 研究 员 卡 尔 松 取得 了 联系 。 得 
到 的 回答 是 :“ 由 佩 雷 尔 曼 给 出 的 庞 加 莱 猿 想 的 解答 是 数学 领域 的 
一 次 突破 。 他 有 一 切 理 由 得 到 我 们 促进 会 的 奖金 。 至 于 他 的 工作 
被 放 在 互联 网 上 ,而 非 有 声誉 的 科学 杂志 上 ,这 并 不 重要 。”™ 
“三 个 人 进入 了 我 们 创建 的 委员 会 ,一 个 来 自我 们 促进 会 ,还 有 两 
个 来 自 独立 的 机 构 。 他 们 研究 了 佩 雷 尔 曼 先生 的 解答 ,并 证 明了 
其 正确 性 。 我 本 人 也 认为 该 结果 是 独一无二 的 ,同意 他 应 获得 宣 
布 的 奖金 。 “我 通过 电子 邮件 给 佩 雷 尔 曼 先 生发 出 通知 ,但 没 
有 收 到 回信 。 我 们 希望 和 他 建立 联系 ,并 把 钱 付 给 他 。”™ 

美国 哥伦比亚 大 学 的 数学 家 摩根 说 : 在 数学 方面 , 佩 雷 尔 曼 
既 热 情 又 耐心 …… 他 是 位 有 才华 . 极 富 思 想 的 高 明 数 学 家 。 ” 
斯 特 莱 获 基 (PStrzelecki) 指出 :“ 佩 雷 尔 曼 论文 从 很 多 方面 来 说 
都 极其 丰富 。 它 们 标志 着 作者 非 同 寻 常 的 几何 想象 力 。” ”美国 
斯 坦 福 大 学 数学 系 主任 伊 莱 希 但 格 认 为 : 佩 雷 尔 曼 关于 庞 加 莱 猜 
想 的 证 明和 怀 尔 斯 关于 费 马 猜想 的 证 明 以 及 科恩 对 连续 统 假设 的 
解决 ,将 作为 过 去 50 年 数学 界 的 最 高 成 就 为 人 们 所 铭记 。” 有 关 
专家 还 指出 , 佩 雷 尔 曼 的 证 明 可 以 帮助 人 们 理解 我 们 的 宇宙 是 什 
么 形式 的 , 它 可 以 作为 宇宙 大 爆炸 理论 的 间接 证 据 。 
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Terence Tao 


陶 扳 轩 





莫扎特 的 音乐 只 有 一 种 风格 , 陶 ( 哲 轩 ) 的 数学 却 有 很 多 种 风 
格 , 他 大 概 更 像 斯 特 拉 文 斯 基 。 
一 一 费 党 曼 


我 认为 ,发 展 数 学 兴趣 所 要 做 的 最 重要 的 事 是 有 能 力 和 自由 
与 数学 玩 。 
一 一 陶 哲 轩 


陶 哲 轩 是 澳大利亚 籍 华裔 ,1975 年 7 月 17 日出生 在 澳大利亚 
的 阿 德 菜 德 。 陶 哲 轩 是 加 州 大 学 洛杉矶 分 校 的 教授 ,由 于 他 对 偶 
微分 方程 .组 合 数学 .调和 分 析 和 加 性 数论 等 方面 的 贡献 ,于 2006 
年 荣获 菲 尔 兹 奖 , 时 年 31 岁 , 是 该 年 度 四 位 获奖 者 中 最 年 轻 者 。 
同时 , 陶 哲 轩 也 成 了 获得 菲 尔 效 奖 的 第 二 位 华裔 数学 家 ,首位 是 
1982 年 获 此 殊 薪 的 美 籍 华裔 数学 家 丘成桐 教授 。 

陶 哲 轩 是 一 位 数学 神童 ,他 两 岁 时 就 开始 教 其 他 孩子 用 数 和 
字母 计算 了 ,不 到 4 岁 即 可 心算 两 位 数 乘法 ,不 到 5 岁 即 可 同 7 至 
9 岁 的 同 是 天 才 的 儿童 一 起 学 习 。 有 一 次 老师 问 9182736 这 组 数 
字 接 下 来 将 是 什么 。 陶 哲 轩 立 即 看 出 其 规律 是 按 9 的 倍数 依次 排 
出 的 ,迅速 答 出 接 下 来 的 应 是 “4554 ”。 

陶 哲 轩 的 智商 指数 高 达 221( 对 于 常人 ,120 就 算是 高 智商 
了 )。 他 5 岁 人 学 ,7 岁 自学 微 积 分 ,8 岁 半 参加 数学 才能 测试 竞 获 
得 760 分 的 高 分 ,须知 在 同龄 人 中 还 没有 超过 700 分 的 呢 。 他 9 
岁 半 已 能 去 劳 听 大 学 的 数学 课 .物理 课 了 。 在 11 岁 时 ,一 位 研究 
天 才 教 育 的 教授 格 罗斯 (M. Gross) 在 其 文章 中 写 道 :… 陶 的 智力 明 
显 超过 班 上 其 他 孩子 ,但 他 不 知道 怎么 与 那些 比 自己 大 两 三 岁 的 
孩子 相处 ,学 校 老师 对 此 也 束手无策 。”' 陶 哲 轩 12 岁 时 即 被 父 
亲 送 到 普林斯顿 大 学 去 接受 世界 名 牌 大 学 对 其 智商 进行 评估 。 提 
1978 年 菲 尔 兹 奖 得 主 . 普 林 斯 顿 大 学 的 著名 数学 家 费 弗 曼 回 忆 
说 ， 我 当时 认为 他 只 比 我 遇 到 过 的 其 他 "神童 多 一 点 优势 ,现在 
看 来 是 多 了 很 多 。 

隐 哲 轩 11 岁 ,12 岁 13 岁 时 先后 参加 了 中 学 生 国 际 奥 林 匹 克 
数学 竞赛 ,并 分 别 荣获 了 铜 奖 . 银 奖 .金奖 。 他 年 仅 16 岁 就 从 弗 林 
德 斯 大 学 毕业 ,获得 数学 学 士 学 位 。 后 来 进入 普林斯顿 大 学 师 从 
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著名 数学 家 斯 坦 ,21 岁 即 获 博士 学 位 ,24 岁 时 即 成 为 加 州 大 学 洛 
杉 矶 分 校 的 教授 。 

陶 哲 轩 如 今 已 发 表 了 80 多 篇 重要 论文 ,除了 末 获 非 尔 兹 奖 
外 ,他 还 于 2000 年 获得 塞 勒 姆 奖 ,2002 年 获得 博 歇 奖 ,2003 年 获 
得 克 莱 研 究 奖 ,2007 年 获得 麦克 阿 司 天 才 奖 。 陶 哲 轩 被 营 为 " 解 
题 能 手 ”“ 数 学 研究 的 “救火 员 '”“ 数 学 界 的 莫扎特 ”,2006 年 美 
国 著名 的 《大 众 科 学 》 将 他 评选 为 第 五 届 年 度 十 大 “科学 才子 
之 一 。 

著名 数学 家 费 弗 曼 说 :“ 英 扎 特 的 音乐 只 有 一 种 风格 , 陶 ( 哲 
轩 ) 的 数学 却 有 很 多 种 风格 ,他 大 概 更 像 斯 特 拉 文 斯 基 。”” 

陶 哲 轩 的 学 术 研 究 横 贯 了 多 个 领域 ,主要 有 调和 分 析 . 偶 微 分 
方程 .组合 学 、 加 性 数论 和 表示 论 等 等 。 

下 面 简要 地 介绍 他 的 几 项 杰出 建树 。 

在 傅 里 叶 分 析 中 有 他 给 出 的 最 佳 约束 定理 ;他 关于 KdV( 科 泵 
奈 韦 赫 一 德 弗 里 斯 ) 型 方程 的 整体 存在 性 定理 有 重要 建树 ,KdV 方 
程 是 由 科 尔 泰 韦 赫 (D， Korteweg ) 和 德 弗 里 斯 (G. de Vries ) 为 描 
述 在 浅水 的 曲面 上 该 的 传播 而 提出 的 一 个 三 阶 非 线性 但 微 方 程 ， 
它 在 水 波 理论 和 等 离子 物理 方面 都 有 重要 应 用 ;他 对 波 映 射 方程 
方面 的 工作 也 是 极其 杰出 的 ;他 和 他 的 合作 者 解 出 了 描述 光纤 中 
光 传 播 的 非 线性 薛 定 廖 方 程 , 薛 定 齐 方 程 是 由 奥地利 科学 家 、 诸 由 
尔 物理 学 奖 得 主 薛 定 请 (了 上 ，Schridinger) 提出 的 量子 力学 中 的 一 
个 基本 方程 , 它 是 一 个 二 阶 偶 微 分 方程 ;他 对 解 圆柱 对 称 索 因 斯 坦 
引力 方程 也 取得 了 重要 进展 , 爱 因 斯 坦 引 力 方 程 ,是 相对 论 的 创立 
者 . 诺 贝尔 物理 学 奖 得 主 爱 因 斯 坦 提出 的 ,是 广义 相对 论 中 的 一 个 
基本 方程 ,该 方程 把 描述 引力 场 的 时 空 连续 统 的 度量 张 量 和 利用 
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能 量 一 动量 张 量 描述 的 物质 不 同形 式 的 物理 特征 联系 起 来 了 ,是 
一 个 非常 重要 的 方程 ;他 与 克 努 森 (A.Knutson ) 合作 证 明了 天 于 
两 个 埃 尔 米 特 矩 阵 和 的 特征 值 分 布 的 霍 恩 猜 想 ; 他 对 与 偏 微分 方 
程 组合 数学 .调和 分 析 .数论 等 都 密切 相关 的 高 维 “ 挂 谷 问题 ”的 
研究 与 应 用 ,已 作出 了 骄 人 的 成 就 。 

在 这 里 我 们 再 着 重 介 绍 他 对 加 性 数论 作出 的 一 项 杰出 贡献 。 
加 性 数论 又 称 堆 又 数论 ,是 关于 所 谓 加 性 问题 的 一 个 数论 分 支 。 
它 主要 研究 如 下 类 型 的 问题 及 其 变形 : 设 W 是 全 体 非 负 整 数 集合 ， 
4,,4,,…,4, 是 入 的 有 限 个 或 可 数 个 子 集 合 。 试 判定 对 NN 中 的 每 
个 n, 方 程 n=a, +a, +… +a, 是 否 可 解 或 其 解数 r(n) ,其 中 oje 
A(1 志 js)。 这 类 问题 与 整数 集 数 的 加 法 性 质 有 关 。 数 论 中 的 哥 
德 巴赫 猜想 . 华 林 问 题 ,等 窜 和 问题 .多 角 数 问题 ,都 属于 加 性 数论 
这 一 数论 分 文 。 在 加 性 数论 中 ,人 们 很 早 就 发 现 :3,5,7 这 3 个 素 
数 是 等 差 为 2 的 一 个 算术 数列 ;5,11 ,17,23 这 4 个 素数 是 等 差 为 
6 的 一 个 算术 数列 ;7 ,37 ,67 ,97 ,127 这 5 个 素数 是 等 差 为 30 的 一 
个 算术 数列 …… 我 们 将 一 个 素数 算术 数列 中 素数 的 个 数 称 为 该 数 
列 的 长 度 。 于 是 在 18 世纪 就 提出 了 这 样 一 个 问题 :由 全 部 素数 组 
成 的 集合 中 ,是 否 存 在 着 长 度 任意 的 算术 数列 ?这 个 问题 曾经 困 
惑 了 数学 家 们 200 多 年 而 没有 得 到 解决 ,然而 陶 哲 轩 和 格林 
(BCreen) 合作 成功 地 把 它 攻 克 了 , 即 他 们 证 明了 :由 全 部 素数 组 
成 的 集合 中 ,存在 任意 长 度 的 算术 数列 。 这 项 成 果 被 《发 现 》 杂 志 
党 为 2004 年 科学 领域 100 项 重要 成 就 之 一 。 为 此 , 陶 哲 轩 还 应 邀 
于 2006 年 在 西班牙 马德里 举行 的 国际 数学 家 大 会 上 以 “素数 中 的 
长 算术 级 数 ” 为 题 , 作 了 一 小 时 大 会 报告 。 他 在 报告 中 不 但 论述 了 
用 关于 结构 与 随机 性 的 基本 的 二 分 法 来 证 明 素数 包含 任意 长 的 算 
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术 级 数 ,而 且 还 “综述 了 这 种 二 分 法 在 组 合 论 .调和 分 析 ,遍历 理论 
和 数论 中 的 不 同 展示 ”。” 他 还 强调 ,尽管 这 些 内 容 有 根本 的 不 
同 ,但 其 中 讨论 的 主旋律 却 非常 相似 。 

陶 哲 轩 的 不 少 建树 ,党 被 同行 普 为 天 才 之 作 。 

这 里 涉及 一 个 深刻 的 问题 , 那 就 是 什么 是 天 才 ? 天 才 与 勤奋 
是 什么 关系 ? 对 于 天 才 我 们 只 有 欣赏 的 份 儿 吗 ? 

天 才 又 叫 天 赋 、 天 分 ,有 人 说 “天 才 就 是 合乎 逻辑 的 直觉 能 
力 ”, 由 此 可 说 每 个 人 都 有 自己 的 天 分 ,只 是 存在 着 大 小 程度 的 不 
同 而 已 。 诚 然 ,天 赋 中 是 有 “先天 赋予 "份额 的 ,但 也 是 可 以 后 天 
得 到 增进 ,弥补 的 , 亦 即 所 谓 “ 天 才 出 于 勤奋 "。 这 点 在 陶 哲 轩 身 
上 也 有 着 鲜明 的 体现 。 其 父 陶 象 国 说 , 陶 哲 轩 在 上 学 期 间 ,如 果 课 
堂上 学 的 知识 半 懂 不 懂 , 解 答 问题 不 准确 ,会 感到 十 分 烦恼 , 而且 
不 搞 清 楚 他 是 不 会 罢休 的 。 就 因为 他 这 种 学 习 的 “顽强 "和 不 “ 欠 
帐 "造就 了 他 今天 的 成 就 。 又 如 ,不 到 11 岁 的 陶 哲 轩 在 写 给 老师 
的 一 次 汇报 中 说 道 :“ 我 或 许 被 许多 老师 贴 上 了 “聪明 ' 的 标签 ,但 
我 还 需要 走 很 长 的 路 ,才能 有 像 今天 在 座 的 你 们 那样 的 智 
慧 。”“”“ 这 既 表 明 他 的 谦虚 品质 ,也 表明 他 是 个 勤奋 的 人 ,不 是 仅 
靠 “ 先 天 赋予 "的 聪明 即 可 获得 成 功 。 

特别 要 指出 的 , 陶 哲 轩 的 事实 还 表明 ,用 功 和 勤奋 也 得 讲 策 
略 。 策 略 之 一 就 是 要 培养 起 对 数学 的 兴趣 .对 数学 的 热爱 。 爱 因 
斯 坦 说 :热爱 才 是 最 好 的 老师 。 著 名 科学 家 童 第 周 说 : “有 了 浓 
厚 的 兴趣 , 遇 到 困难 .挫折 ,才能 奖 强 攻克 , 百 折 不 回 。” 从 某 种 意义 
上 说 ,只 有 热爱 了 的 事业 才能 取得 成 就 。 因 为 只 有 热爱 事业 的 人 ， 
才 会 没有 上 下 班 ,没有 节假日 地 干 活 而 不 觉得 累 , 反 而 “ 乐 在 其 
中 ”“ 别 有 洞天 ”。 日 本 著名 教育 家 木村 允 一 指出 :“ 天 才 就 是 强 
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烈 兴 趣 和 顽强 地 人 迷 。" 陶 哲 轩 就 是 这 样 的 一 个 人 。 他 做 数学 既 不 
是 为 了 得 奖 也 不 管 是 否 被 认可 ,常常 只 是 “因为 好 玩 儿 ”。 他 说 : 
“发 展 数 学 兴趣 所 要 做 的 最 重要 的 事 是 有 能 力 和 目 由 与 数学 
玩 。” 他 还 说 性 我 把 数学 看 成 一 种 非常 自然 的 游戏 ,或 者 相反 
地 ,我 把 游戏 看 成 一 种 非常 人 为 的 数学 。”” 他 还 说 :我 不 希望 
看 到 数学 被 过 多 地 神秘 化 ,我 希望 数学 能 被 更 多 的 公众 所 接 
受 ，” [ 146 : 

陶 哲 轩 对 数学 的 有 关 问 题 ,发表 了 不 少 精辟 的 见解 。 例 如 , 谈 
到 什么 是 好 数学 时 , 陶 哲 轩 指 出 :好 数学 不 仅 由 一 个 或 多 个 :……: 
‘局 部 ' 品质 所 度量 (虽然 这 些 确实 重要 ,值得 追寻 和 讨论 ) ,但 也 
依赖 于 更 加 “整体 ' 的 问题 , 即 如 何 用 建立 在 早先 所 取得 成 就 之 
上 ,或 者 鼓励 发 展 未 来 的 突破 来 与 其 他 一 些 好 数学 品质 相配 
合 。”“ “因而 我 相信 好 数学 比 单纯 解决 问题 的 过 程 ,构造 理论 ， 
使 得 论证 更 短 ,更 清晰 .更 漂亮 或 更 加 严谨 ,要 来 得 更 多 ,虽然 这 些 
当然 全 都 是 极 好 的 目的 。 在 完成 所 有 这 些 任务 之 后 (并 讨论 哪 一 
些 在 所 考虑 的 域 中 具有 优势 ) ,我 们 也 应 该 留意 到 所 得 到 的 结果 可 
以 被 放置 到 任何 一 个 更 大 的 背景 之 中 的 可 能 性 ,因为 这 可 以 很 好 
地 导致 对 于 成 果 .对 于 领域 以 及 对 于 作为 整体 的 数学 给 予 最 好 的 
长 期 好 处 。” 

当 被 问 到 数学 是 不 是 正在 变 为 一 个 非常 分 散 的 知识 领域 时 ， 
陶 哲 轩 说 :“ 数 学 非常 快 地 扩展 着 …… 我 依然 相信 将 来 数学 仍然 是 
一 个 统一 的 和 学科, 尽管 我 们 理解 它 的 方式 可 能 会 有 极 大 的 改 
变 ,。”"%” 他 还 说 :“ 我 想 在 接 下 来 的 几 十 年 里 ,数学 的 特征 将 是 : 它 
的 完全 不 同 领 域 之 间 的 跨 学 科 的 综合 ,重点 将 不 再 放 在 每 个 领域 
的 尽 可 能 深入 地 发 展 (尽管 这 当然 仍 十 分 重要 ) , 而 放 在 把 各 个 领 
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域 的 工具 和 想法 结合 起 来 去 攻克 以 前 被 看 做 不 可 及 的 问 
题 上 。” 

当 被 问 到 数学 中 的 “热门 话题 "是 什么 时 , 陶 哲 轩 很 廊 逊 地 说 
道 ; 我 真 的 只 熟悉 我 所 从 事 的 数学 领域 ,所 以 我 无 法 说 出 其 他 领 
域 的 “热门 " 是 什么 。 但 是 在 我 的 领域 , 非 线性 几何 偏 微分 方程 是 
冉冉 升 起 的 热门 (最 具 戏 剧 性 的 是 佩 雷 尔 曼 用 里 奇 流 来 解决 庞 加 
菜 猜 想 ) ,如 今 在 几何 学 .分 析 学 .拓扑 学 .动力 系统 和 代数 的 方法 
间 有 越 来 越 多 的 融合 。 组 合 论 方法 应 用 于 数论 ,人 们 通过 首先 对 
相当 多 的 任意 集合 (如 正 密度 整数 集 ) 建立 结果 来 发 展 关 于 特殊 
集合 的 结果 (如 素数 ) ,现在 也 是 相当 活跃 的 ;此 外 组 合 方 法 允许 
提供 一 个 颇 为 不 同 的 工具 (包括 遍历 理论 ) 于 其 他 方法 ,这 些 我 们 
最 近 在 解析 数论 中 曾 应 用 过 。”“* 

谈 到 物理 直觉 在 他 的 工作 中 的 重要 性 时 ,他 说 :“ 我 发 现 物理 
百 觉 非常 有 用 ,特别 是 关于 偶 微 分 方程 。 在 我 能 够 猜 出 波 将 怎样 
变化 之 前 ,我 需要 考虑 它 ,并 关于 它 的 频率 动量、 能 量 等 有 一 些 想 
法 , 接 下 来 我 当然 要 用 严格 的 数学 分 析 来 证 明 波 的 这 种 变化 。 要 
在 一 个 问题 上 有 所 进展 ,就 必须 在 直觉 和 严格 性 之 间 不 停 地 转换 ， 
否则 ,就 好 像 是 把 一 只 手 绑 在 了 背后 。” 

最 后 要 说 的 是 陶 哲 轩 的 学 术 品 格 ,他 并 不 稚 情 于 自己 的 天 赋 ， 
相反 是 个 典型 的 以 仁 待人 者 ,因此 被 学 界 誉 为 “优秀 的 团队 合作 
者 ”。 费 弗 曼 称 ,“ 陶 哲 轩 经 常 召 集 世界 级 的 专业 人 士 组 成 团队 攻 
克 难 题 ,并 努力 发 挥 每 一 个 合作 者 的 优势 ,这 是 一 种 罕见 的 能 力 。” 
在 他 所 发 表 的 80 多 篇 论文 中 已 经 有 30 多 位 合作 者 出 现在 文章 署 
名 中 了 ,足见 他 的 合作 精神 和 仁 融 能 力 ,这 是 难得 的 。 费 弗 曼 还 说 
“数学 家 们 争先 让 陶 哲 轩 对 他 们 研究 的 问题 产生 兴趣 ,他 正在 变 成 
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对 失败 研究 的 “救火 员 `”。 又 说 “如 果 你 在 一 个 问题 上 卡 住 了 ,其 
中 一 个 办 法 是 让 隐 哲 轩 对 它 感 兴趣 "。 隐 哲 轩 上 自己 则 说 ， 我 的 大 
部 分 工作 是 与 其 他 合作 者 共同 完成 的 ,所 以 我 有 责任 去 完成 和 他 
们 共同 开始 的 项 目 。 事 实 上 ,对 我 来 说 ,必须 完成 合作 工作 的 “上 压 
力 "是 我 的 巨大 动力 。 

陶 哲 轩 的 父亲 陶 象 国 说 :“ 陶 哲 轩 是 一 个 容易 杂 近 的 天 才 , 他 
从 来 没有 和 别人 争执 过 ,他 想 的 都 是 怎么 开 开 心心 地 和 别人 合作 ， 
而 不 是 互相 指责 , 争 权 夺 利 。” 
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Wendelin Werner 
维尔 纳 





直到 今天 以 前 ,概率 论 学 者 在 菲 尔 诊 奖 得 主 中 还 没有 代表 ,但 
今天 我 怀 着 巨大 的 喜悦 在 这 里 见证 这 个 历史 的 改变 。 


-一 一 纽曼 (CNewman ) 


概率 论 是 现代 数学 中 一 个 好 的 且 重 要 的 领域 。…… 我 非常 尊 
烙 那 些 把 概率 论 塑 造成 今天 这 个 样子 的 人 。”” 
一 一 维尔 纳 


维尔 纳 是 具有 法 国 国籍 的 德国 人 ,1968 年 出 生 于 德国 ,1977 
年 转 为 法 国籍 。 由 于 他 对 发 展 随机 共 形 映射 ,布朗 运动 二 维 空 间 
几何 学 以 及 共 形 场 理论 的 突出 贡献 ,于 2006 年 全 获 菲 尔 效 奖 ,时 
年 38 岁 。 

维尔 纳 于 1993 年 获得 巴黎 第 六 大 学 博士 学 位 ,1997 年 任 巴黎 
南大 学 (在 奥 塞 ) 数 学 教授 ,2001 ~ 2006 年 他 是 法 兰 西 大 学 研究 院 
研究 员 ,2005 年 起 又 兼任 巴黎 高 等 师范 学 校 的 教授 。 

在 获 菲 尔 效 奖 之 前 ,维尔 纳 还 获得 过 1998 年 戴维森 奖 .2000 
年 的 欧洲 数学 会 青年 学 者 奖 .2001 年 的 费 马 奖 .2003 年 的 赫 尔 布 
兰 德 奖 .2005 年 的 洛 马 奖 和 2006 年 的 波 利 亚 奖 ,等 等 。 

维尔 纳 关 于 概率 计算 和 生物 维 数 结构 (biodimensional struc- 
ture) 的 工作 在 物理 学 领域 里 特别 重要 。 有 关 专 业 媒体 评论 道 ， 
“维尔 纳 与 其 合作 者 的 工作 代表 了 最 近 一 段 时 间 里 数学 与 物理 学 
间 最 富 成 效 和 最 激动 人 心 的 合作 。”“ 的确, 过 去 人 们 似乎 总 认 
为 古物 理学 在 借鉴 数学 ,或 说 是 数学 在 帮助 物理 学 ,但 是 维尔 纳 的 
亲身 体会 表明 ,数学 也 在 借鉴 物理 学 ,因此 物理 学 也 在 帮助 数学 。 
维尔 纳 之 所 以 能 通过 对 数学 的 研究 而 直接 对 物理 学 解释 物质 的 相 
变 等 作出 杰出 贡献 ,也 是 来 自 物理 学 的 启示 。 因 为 他 说 在 他 的 工 
作 中 “的 确 是 在 运用 来 自 物理 学 的 思想 、 直 觉 和 类 比 ,以 帮助 获得 
一 些 关 于 我 们 工作 中 概念 的 直觉 "。 ”事实 上 如 布朗 运动 就 是 上 典 
型 的 一 门 受 物理 学 启示 而 发 展 起 来 的 数学 理论 ,显然 它 还 能 引起 
我 们 更 多 的 共鸣 和 直觉 ,并 激励 我 们 。 

其 实 , 这 也 是 诺 贝 尔 物理 学 奖 得 主 . 美 籍 华裔 物理 学 家 杨振宁 
完 生 说 的 数 等 与 物理 学 联姻 时 代 到 来 的 表现 。 所 谓 “ 联姻" 就 是 
要 相互 傅 鉴 彼此 促进 ,这 也 是 推动 数学 发 展 的 一 个 方面 的 动力 ， 
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今后 的 数学 工作 者 更 应 该 意识 到 这 点 。 

现在 来 谈 谈 维尔 纳 的 核心 贡献 一 一 对 物质 临界 状态 的 本 质 揭 
不 。 为 此 得 从 物质 “ 相 变 ” 谈 起 。 所 谓 物质 相 变 即 物质 状态 的 改 
变 , 比 如 液态 的 水 变 成 固态 的 冰 , 或 藻 发 成 气体 ,或 者 气 化 为 离子 

物质 由 一 在 " 相 变 "到 另 一 态 的 转换 态 叫 做 “临界 状态 ” 。 这 
是 一 种 十 分 复杂 的 情形 , 它 有 着 复杂 的 结构 , 比如 水 在 沸腾 前 的 
“混沌 态 ( Banad 人 花样) 即 是 。 简 单 说 来 它 是 由 很 多 物质 离子 或 粒 
子 在 做 “转换 "时 的 所 谓 “ 临 界 点 "汇聚 成 的 综合 状态 。 仅 就 “临界 
点 "理论 来 说 , 它 在 数学 中 已 是 够 深刻 的 核心 内 容 了 。 

比如 一 个 动力 系统 的 研究 ,其 核心 任务 往往 仅 在 于 它 的 “ 相 空 
间 上 一 般 只 对 测度 为 0 的 一 个 子 集 (甚至 只 有 有 限 个 点 的 点 集 ) 
作 讨 论 。 剩 下 的 (具有 全 测度 的 ) 点 集 只 是 所 谓 “ 常 点 "。 只 要 临 
界 点 及 其 邻 域 的 结构 弄 清楚 了 ,所 有 常 点 处 的 情形 便 自然 清楚 了 。 

个 难 理解 ,物质 本 身 在 其 "临界 状态 "时 的 结构 并 不 是 把 所 有 
临 寞 点 作 线 性 地 .培根 (分 割 合 成 ) 式 地 简单 拼合 .汇聚 即 成 的 ,而 
是 复 来 得 多 。 

在 此 之 名 一 些 前 党 的 物理 学 家 (其 中 也 有 诺 贝 尔 奖 获得 者 ) 
为 之 已 经 做 了 长 期 努力 ,虽然 也 摸索 到 了 一 个 可 谓 正 确 的 方向 , 即 
在 复 域 上 去 作 分 析 ,并 且 用 上 了 保 角 映 射 ,还 用 上 了 基于 ( 保 角 映 
射 下 产生 的 六 共 形 映照 "的 一 个 “ 共 形 场 论 "来 解释 二 维 的 临界 现 
象 ,但 是 从 数学 角度 看 ,它们 仍然 是 十 分 粗糙 的 。 

那么 真正 解决 这 一 问题 有 多 难 呢 ? 从 维尔 纳 仅 因为 这 一 问题 
的 本 质 揭 未 而 获得 菲 尔 兹 奖 , 即 可 说 明 问题 了 。 

具体 说 来 ,围绕 者 物质 临界 状态 的 本 质 揭示 ,维尔 纳 作 出 了 系 








322 


列 贡 献 , 现 简 列 于 下 。 

(1) 维尔 纳 进一步 在 物质 的 临界 状态 研究 中 引入 了 概率 论 以 
作 随 机 分 析 。 事 实 上 ,维尔 纳 对 概率 论 早 有 兴趣 ,并 已 经 研究 得 很 
深 了 ,比如 他 曾 获 得 过 关于 随机 过 程 的 戴维森 奖 (1998 ) 即 说 明了 
这 点 。 按 维尔 纳 的 说 法 ,他 这 次 获得 菲 尔 兹 奖 也 是 人 们 对 ”概率 
论 是 现代 数学 中 一 个 好 的 且 重 要 的 领域 这 一 事实 的 认可 ”。 后 
这 样 一 来 即 在 物质 临界 状态 研究 中 形成 了 一 个 复 分 析 与 概率 论 思 
想 相 结合 的 范例 。 这 可 是 座 跨度 十 分 大 的 “ 桥 " 啊 ! 

须知 概率 空间 一 向 是 建立 在 实 域 上 的 ,这 往往 给 人 以 印象 , 似 
平 它 与 代表 着 旋转 波动 特征 的 复 分 析 是 风 马 牛 不 相 及 的 ,而 维尔 
纳 此 举 表 明 事 实 不 是 这 样 的 ,所 以 说 这 是 个 十 分 惊人 的 成 果 , 就 连 
维尔 纳 本 人 也 感到 十 分 满意 。 

同时 ,这 一 事实 不 仅 改 变 了 人 们 认为 概率 论 只 是 为 了 应 用 的 
旧 观 念 ,而 且 使 得 概率 论 与 纯 数 学 的 关系 更 为 密切 了 。 

(2) 维尔 纳 对 物质 临界 状态 研究 的 又 一 大 贡献 在 于 对 布朗 运 
动 的 深刻 揭示 。 具 体 地 说 维尔 纳 是 在 概率 论 的 背景 下 运用 所 请 洛 
纳 方程 来 理解 共 形 不 变 系统 (把 布朗 运动 作为 物理 学 的 又 一 个 二 
维 临界 模型 来 研究 ) ,从 而 既 揭 示 出 二 维 布朗 运动 的 几何 学 特征 ， 
又 深刻 刻画 了 二 维 临界 模型 的 实质 。 

所 谓 布 明 运 动 系 指 如 悬浮 在 液体 或 气体 中 的 花粉 之 类 微粒 因 
受 液体 或 气体 中 大 量 分 子 的 随机 碰撞 而 做 着 随机 运动 .产生 随机 
的 运动 轨迹 ,这 种 现象 是 以 首创 者 布 朋 (R. Brown) 的 姓氏 命名 的 。 

布 表 运动 在 物理 学 和 数学 中 都 是 作为 一 门 分 支 学 科 备 受 重 
视 , 共 体 在 数学 中 属于 概率 统计 学 的 维 纳 随 机 过 程 ,同时 它 不 仅 是 
一 种 扩散 过 程 , 也 与 位 势 论 关 系 十 分 密切 。 特 别 地 ,数学 已 在 d 维 
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布朗 运动 的 一 般 研 究 基 础 上 ,对 一 维 情形 有 了 较为 成 熟 的 研究 。 
而 维尔 纳 是 在 二 维 布 朗 运 动 的 研究 上 作出 了 特有 的 贡献 。 

(3) 维尔 纳 及 其 合作 者 还 证 明了 “布朗 运 动 轨迹 具有 分 形 结 
构 ” 这 一 长 期 猜测 ,并 且 得 到 它 的 分 数 维 是 4/3。 

(4) 维尔 纳 及 其 合作 者 正 是 在 对 二 维 布 朗 运 动 的 深刻 揭示 基 
础 上 ,不 仅 彻底 解决 了 二 维 的 物质 临界 现象 ,而 且 发 展 了 它 的 二 维 
几何 图 像 ,使 之 更 具 直 观 性 。 因 此 说 这 些 理论 .思想 对 数学 和 物理 
学 都 产生 了 重大 影响 ,并 且 开 创 了 新 的 研究 领域 ,展示 出 更 为 广泛 
的 应 用 前 景 。 

(5) 维尔 纳 及 其 合作 者 正 是 在 揭示 临界 状态 本 质 的 过 程 中 ， 
通过 严密 的 数学 理论 得 到 了 “ 铺 满 地 面 的 .具有 两 种 随机 着 色 的 六 
角形 砖 块 集 ” 的 在 干 重要 性 质 , 包 括 其 同色 巷 块 构成 的 图 案 具 有 的 
分 形 结构 .分数 维 以 及 临界 指数 等 ,1 

此 外 ,这 一 理论 还 可 用 于 研究 “渗流 ”问题 ,诸如 地 下 水 的 分 
布 .油层 的 分 布 和 污染 物 的 扩散 等 等 即 是 。 

(6) 维尔 纳 及 其 合作 者 在 他 们 的 工作 中 还 证 明 , 在 一 些 二 维 
模型 中 存在 一 种 所 谓 “ 共 形 不 变性 ” ,这 是 在 复 分 析 中 的 共 形 映射 
下 ,二 维 模 型 保持 的 一 种 不 变性 ,也 是 “ 共 形 场 论 ”中 一 个 重要 
性 质 。 

维尔 纳 是 第 一 个 获得 非 尔 兹 奖 的 概率 论 学 者 。 正 如 美国 车 名 
数学 家 纽曼 2006 年 在 西班牙 马德里 举行 的 国际 数学 家 大 会 上 对 
维尔 纳 的 工作 作 评 介 时 所 指出 的 :" 直到 今天 以 前 ,概率 论 学 者 在 
菲 尔 兹 奖 得 主 中 还 没有 代表 ,但 今天 我 怀 着 巨大 的 喜悦 在 这 里 见 
证 这 个 历史 的 改变 。” 

当 别 人 问 维 尔 纳 “ 你 是 第 一 个 获得 菲 尔 效 奖 的 概率 论 学 者 ,你 
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对 此 怎么 看 ?" 维尔 纳 答 道 :“ 我 非常 高 兴 概 率 论 和 受到 这 全 的 
视 ， 这 也 许 兆 示 着 观念 的 转变 和 概率 思想 对 数学 总 体 的 影响 。， 当 
然 ,回想 这 个 领域 的 历史 和 过 去 的 成 就 ,我 感到 很 奇怪 自己 是 第 
一 个 获得 这 个 奖 的 概率 论 学 者 。”"” 他 指出 :“ 对 于 将 数学 划分 
并 归 类 成 子 领域 的 做 法 不 能 太 认 真 。 新 的 见解 往往 出 现在 不 同 
领域 的 思想 结合 的 时 候 。”” 他 说 :“ 概 率 论 是 现代 数学 中 一 个 
好 的 且 重 要 的 领域 。…… 现在 大 家 认识 到 了 概率 的 思想 和 数学 
其 他 领域 之 间 有 多 么 大 的 相互 作用 …… 在 某 种 程度 上 ,我 所 工 
流域 由 于 复 分 析 和 概率 论 思想 有 9 结合 确实 已 经 得 到 了 促 

他 还 说 :我 非常 尊敬 那些 把 概率 论 塑 造成 今天 这 个 样子 
的 人 ,我 也 十 分 感谢 那些 仅 比 我 稍 大 一 辈 的 概率 论 学 者 们 ,他 们 开 
启 了 很 多 大 门生 

顺便 指出 一 种 现象 ,科学 家 特别 是 数学 家 在 年 轻 时 常常 是 活 
跃 多 才 的 ,他 们 有 的 表现 在 文学 艺术 绘画 艺术 上 ,有 的 表现 在 音 
乐 艺术 .舞台 艺术 上 , 广 有 天 赋 , 可 是 成 名 后 的 科学 家 给 人 的 印象 
似乎 都 是 深沉 老练 .秃头 戴 眼 镜 的 老家 伙 ,是 这 样 的 吗 ? 也 许 人 们 
多 有 个 正面 的 回答 ,但 维尔 纳 却 有 着 一 个 更 为 全 面 的 回答 。 他 在 
接受 采访 时 说 ,他 小 时 候 喜 欢 音乐 . 拉 小 提琴 ,觉得 数学 和 音乐 是 
多 么 相似 .多么 和 谐 ,但 是 “我 无 法 忘记 许多 小 时 候 和 我 一 起 玩 音 
乐 的 伙伴 们 ,他 们 在 成 年 后 不 得 不 放弃 音乐 ,原因 是 他 们 的 专业 使 
他 们 没有 时 间 和 精力 去 继续 演奏 他 们 的 乐器 ”。“ “可 我 不 一 样 ， 
因为 我 一 天 内 很 难 专 注 于 一 个 问题 4、5 个 小 时 以 上 ,这 时 音乐 是 
个 很 好 的 调节 , 它 既 能 使 我 换 换 脑子 ,又 不 会 在 我 大 脑 中 填充 其 他 
能 分 散 数 学 注意 力 的 东西 。 又 如 ,一 般 在 接待 了 非 专 业 人 士 之 后 
很 难 回 到 数学 问题 上 来 ,这 时 拉 拉 小 提琴 就 会 使 我 容易 回 到 原 有 
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的 数学 状态 。 ”可 见 维尔 纳 的 多 才 倒 会 继续 伴随 并 辅助 着 他 的 
数学 天 赋 。 

维尔 纳 曾 说 :数学 既是 抽象 理论 同时 也 是 有 人 人情味 的 , 当 你 
工作 于 某 个 数学 问题 时 ,从 某 种 程度 上 说 就 是 你 喜欢 上 了 它 , 是 你 
在 某 种 程度 上 与 它 产生 了 共鸣 的 缘故 。” ” 

维尔 纳 还 说 :” 数 学 并 不 是 一 个 和 感情 世界 隔离 的 枯燥 的 
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附录 一 非 尔 兹 及 非 尔 兹 奖 简介 


非 尔 效 奖 是 以 加 拿 大 数学 家 教育 家 菲 尔 兹 (John Charles 
Fields ,1863 ~ 1932 ) 的 姓氏 命名 的 。 

菲 尔 兹 1863 年 5 月 14 日 生 于 加 拿 大 安大略 省 的 哈密 尔 顿 ， 
他 11 岁 丧 父 ,18 岁 丧 母 ,家 境 不 算 太 好 。 他 17 岁 进 入 多 伦 多 大 学 
数学 系 学 习 ,1884 年 获 学 士 学 位 ,1887 年 获 美国 约翰 斯 . 霍 普 今 
斯 大 学 的 博士 学 位 ,其 后 在 该 校 任教 到 1889 年 ,继而 在 宾 夕 法 尼 
亚 州 的 阿 勒 格 尼 大 学 任教 到 1892 年 。 之 后 ,他 远 赴 欧 洲 , 游学 巴 
化 .柏林 等 地 整整 10 年 ,与 米 塔 - 列 夫 勒 等 著名 数学 家 有 密切 的 交 
往 , 这 一 段 经 历 “ 对 于 他 的 生活 和 观点 ,产生 了 决定 性 的 影 
响 ”. “1902 年 回国 任教 于 多 伦 多 大 学 ,直到 30 年 后 去 世 。 

Eg 例 
如 他 证 明了 黎 曼 一 罗 替 定理 等 ， 自 
1907 年 起 ,他 先后 当选 为 加 拿 大 皇家 学 
会 会 员 ,英国 皇家 学 会 会 员 和 苏联 科学 
院 等 许多 科学 团体 的 成 员 。 特 购 羡 
(HH. S，Tropp) 曾 称 菲 尔 北 是 这 么 一 
和 人 和， 他 一 丝 不 荀 ` 有 条 理 。 他 有 一 种 坚 
韧性 ,一旦 他 开始 追求 某 一 目标 , 他 就 
继续 下 去 ,直到 此 目标 被 达到 …… 他 对 
他 的 国家 和 他 的 大 学 有 强烈 的 自豪 感 
和 依恋 ." | 153 | 
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非 尔 兹 主张 数学 发 展 应 是 国际 性 

的 ,他 对 于 数学 的 国际 交流 的 重要 性 ， 
对 于 优 进 北美 洲 数 学 的 发 展 都 抱 有 独 
寺 的 见解 并 满腔 热情 地 作出 了 很 大 的 
页 献 。 为 了 使 北美 洲 数学 迅速 发 展 许 
赶 上 欧洲 ,他 率先 在 加 拿 大 推进 研究 后 
教育 ,同时 全 力 筹备 并 主持 了 1924 年 
在 多 伦 多 召开 的 国际 数学 家 大 会 (这 是 
首次 在 欧 济 之 外 召开 的 国际 数学 家 大 
会 ) 。 此 次 大 会 使 他 过 分 劳累 ,从 此 健 
康 状 况 再 也 没有 好 转 , 但 这 届 大 会 对 于 
促进 北美 的 数学 发 展 和 数学 家 之 间 的 
国际 交流 ,确实 产生 了 深远 的 影响 。 当 
他 得 知 这 届 大 会 的 经 费 有 结余 时 ,他 就 
上 蝴 发 了 把 它 作 为 基金 设立 一 个 国际 数 
四 学 奖 的 念头 ,为 此 他 积极 奔走 于 欧美 各 

| 本 这 求 广泛 文 持 , 并 打算 于 1932 年 9 

月 在 处 歼 上 肝 人 在 开 的 第 上 郧 时 国 际 数 千家 大 会 二 亲自 提 轩 建议 但 全 
举 的 是 他 内 脑 洪 血 去 扯 ， 驮 泉 北 在 下 由 曾 交 下 了 让 呈 :他 把 下 己 
留 下 的 遗产 加 到 上 述 剩余 经 费 中 ,多伦多 大 学 的 守 党 (Snge)” 
转交 给 第 九 届 国 际 数 学 家 大 会 ,作为 设立 :个 国际 数学 奖 的 基金 ， 
大 会 接受 了 这 一 建议 。 菲 尔 效 原本 要 求 此 奖 “ 应 是 纯 国 际 性 和 非 





* 在 筹办 1924 年 国际 数学 家 大 会 时 ,多 伦 多 大 学 于 1923 年 设立 了 国际 数学 家 大 
会 的 一 个 委员 会 , 非 尔 效 任 主席 , 辛 治 任 秘书 。 
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个 人 的 特征 ,应 不 以 任何 方式 与 任何 国家 .机 构 或 个 人 的 名 字 相 联 
系 ”。 “但 参加 会 议 的 数学 家 们 为 了 缅怀 菲 尔 兹 的 远见 卓识 .组 
织 才 干 和 无 私 泰 献 的 品格 ,决定 将 该 奖 命 名 为 菲 尔 效 奖 。 

非 尔 兹 奖 的 一 个 重大 特点 是 奖励 年 轻 人 ,只 授予 年 龄 不 超过 
40 岁 的 数学 家 (这 一 点 在 刚 开 始 似 乎 只 是 个 不 成 文 的 规定 ,1974 
年 在 温哥华 的 大 会 上 则 做 出 了 明文 规定 ), “作为 对 其 已 有 工作 
的 认可 ”和 “ 茧 励 得 奖 人 进一步 取得 成 就 并 激励 其 他 人 重新 致力 
于 斯 ”。 

非 尔 兹 奖 包括 一 枚 金 质 奖 章 和 1500 美元 的 奖金 。 奖 章 的 正 
面 是 脸 向 右 的 阿 基 米 德 的 浮雕 头像 ，“ 头 像 的 周围 狗 刻 的 拉丁 文 
为 TRANSIRE SVVM PECTVS MVNDOQVE POTIRI( 超越 人 类 极限 
并 掌握 宇宙 ); 奖 章 的 背面 外 刻 的 拉丁 文 为 CONGREGATI EX 
TOTO ORBE MATHEMATICI OB SCRIPTA INSIGNIA TRIBVERE 
(全 世界 的 数学 家 们 因为 知识 作出 新 的 贡献 而 自豪 ) ,在 拉丁 文 的 
背景 中 是 一 段 月 桂 树 枝 ,象征 着 获奖 者 折 桂 冠 ,而 桂 树 枝 的 后 面 是 
一 个 球 内 接 于 圆柱 的 几何 图 形 (因为 阿 基 米 德 证 明了 该 球 的 体积 
和 表面 积 是 该 圆柱 的 体积 和 表面 积 的 2/3 ) 。 就 奖金 数目 来 说 , 菲 
尔 兹 奖 与 诺 贝 尔 奖 相 比 可 以 说 是 微不足道 ,但 为 什么 在 人 们 的 心 
目 中 , 它 的 地 位 竟 如 此 崇高 呢 ? 主要 原因 有 三 :第 一 , 它 是 由 数学 
界 的 国际 学 术 团 体 一 一 国际 数学 联合 会 执 委 会 聘任 的 权威 数学 家 
组 成 的 评委 会 ,从 全 世界 第 一 流 青年 数学 家 中 六 选 出 来 的 ;第 二 ， 





* 指 40 岁 生 日 不 能 在 大 会 举办 当年 的 1 月 1 HH 之 前 . 

*#* 这 个 头像 是 加 拿 大 著名 雕刻 家 麦 肯 齐 (McKenzic ) 博士 从 史密斯 (Snmuith ) 教授 
的 30 余 幅 体现 许多 艺术 家 思想 的 阿 基 米 德 的 图 片 发 展 而 来 。 该 头像 展现 了 一 个 智者 ， 
他 其 有 成 席 的 年 龄 .时 矿 的 精力 .卷曲 的 头发 和 胡子 、 希 腊 式 的 笔下 的 虹 子 . 
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它 于 1936 年 首次 在 国际 数学 家 大 会 上 颁发 后 , 自 1950 年 起 都 是 
在 每 隔 四 年 才 召 开 一 届 的 国际 数学 家 大 会 上 隆重 颁发 的 ,日 每 次 
获奖 者 仅 2 ~4 名 ;第 三 ,也 是 最 根本 的 一 条 ,是 由 于 获奖 人 的 出 色 
才干 和 重要 成 就 ,赢得 了 国际 社会 的 声誉 。 正 如 20 世纪 着 名 数学 
家 外 尔 对 1954 年 两 位 获奖 者 的 评价 :他 们 "所 达到 的 高 度 是 我 未 
曾 梦 想到 的 " “我 从 未 见 过 这 样 的 明星 在 数学 天 空中 灿烂 地 升 
起 ”,“ 数 学 界 为 你 们 二 位 所 做 的 工作 感到 骄 例 ”。'” 菲 尔 兹 奖 对 青 
年 数学 家 来 说 ,是 世界 上 最 高 的 国际 数学 奖 。 

非 尔 兹 奖 的 授奖 仪式 ,都 在 每 届 国 际 数学 家 大 会 开幕 式 上 隆 
重 举行 。 先 由 执 委 会 主席 宣布 获奖 名 单 ,全 场 热 烈 鼓 掌 。 接 着 由 
东道 国 的 重要 人 物 ( 如 国家 元 首 .政府 首脑 .科学院 院 长 等 ) 或 评 
委 会 主席 或 众望 所 归 的 著名 数学 家 授予 奖章 和 奖金 。 最 后 由 一 些 
权威 数学 家 分 别 .逐一 简要 评介 获奖 人 的 主要 数学 成 就 (在 1936 
年 ,1950 年 和 1954 年 的 国际 数学 家 大 会 上 ,都 只 由 一 位 著名 数学 
家 来 介绍 该 年 获奖 者 的 成 就 ; 自 1958 年 开始 , 改 成 每 位 获奖 者 分 
别 由 一 位 相关 领域 的 著名 专家 来 评介 ,其 内 容 主要 是 获奖 者 的 研 
究 成 果 , 很 少 涉及 其 生平 简历) 。 

国际 数学 联合 会 第 十 三 任 主席 帕 利 说 :“ 菲 尔 兹 奖 获得 者 们 的 
成 就 显示 出 高 度 的 深刻 性 和 原创 性 …… 全 世界 数学 界 都 为 他 们 的 
卓越 贡献 鼓掌 喝彩 。 ”第 十 四 任 主席 鲍 尔 还 说 : 菲 尔 兹 奖 获奖 
者 的 工作 要 能 体现 数学 领域 的 多 样 性 。 

从 1936 年 开始 到 2006 年 , 获 菲 尔 兹 奖 的 已 有 49 人 (其 中 性 
尔 斯 获得 特别 贡献 奖 一 一 一 个 银 制 奖 盘 ) ,他 们 都 是 数学 天 空中 升 
起 的 灿烂 明星 ,是 数学 界 的 精英 。 
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哇 录 一 ” 沃 尔 夫 奖 及 其 获奖 者 简介 “7 


由 于 菲 尔 效 奖 只 授予 年 轻 数 学 家 ,因此 它 有 一 定局 限 性 :第 
一 : 捷 个 足以 代表 一 位 数学 家 的 全 部 成 就 ;第 二 , 它 以 年 龄 不 超过 
40 多 的 数学 家 为 评选 对 象 ,年 纪 较 大 的 数学 家 没有 获奖 可 能 。 

1976 年 1 月 1 日 , 沃 尔 夫 (R，Wolf) 及 其 家 族 捐献 1000 万 美 
元 成 立 了 沃 尔 夫 基金 会 ,其 宗旨 主要 是 促进 全 世界 科学 .艺术 的 发 
展 。 沃 尔 夫 1887 年 生 于 德国 ,其 父 是 德国 汉诺威 的 一 位 五 金 商 
和 人 ,也 是 该 城 犹太 社会 的 名 流 。 沃 尔 夫 曾 在 德国 研究 化 学 ,并 获得 
博士 学 位 ,第 一 次 世界 大 战 前 移居 古巴 。 他 用 
了 将 近 20 年 的 时 间 , 历 尽 艰 辛 ,成 功 地 发 明了 
一 种 从 熔炉 废渣 中 回收 铁 的 方法 ,从 而 成 为 百 
万 南 锚 。1961 ~ 1973 年 他 曾 任 古巴 驻 以 色 列 大 
使 ,以 后 定居 以 色 列 。 他 是 沃 尔 夫 基金 会 的 倡 
守 者 和 主要 捐献 人 沃 尔 夫 于 1981 年 逝 志 ， 

闫 尔 夫 基金 会 的 理事 会 主席 由 以 色 列 政 沃 尔 夫 
府 官 员 担任 。 评奖 委员 会 由 世界 著名 科学 家 组 成 。 沃 尔 夫 奖 其 设 
有 数学 ,物理 .化 学 .医学 .农业 五 个 奖项 (1981 年 又 增设 艺术 奖 ) 
沃 尔 夫 奖 从 1978 年 开始 颁发 ,通常 是 每 年 颁发 一 次 ,每 个 奖项 的 
奖金 为 10 万 美元 ,可 以 由 几 人 分 得 。 自 1978 年 至 2008 年 已 有 48 
位 数学 家 采 获 了 沃 尔 夫 数 学 奖 。 由 于 沃 尔 夫 数学 奖 具有 终身 成 就 
的 性 质 , 所 以 获奖 者 都 是 碍 声 数 学 界 的 当代 数学 大 师 。 

下 面 按照 时 间 顺 序列 出 这 些 获 奖 者 的 简况 .主要 成 就 和 上 照片。 
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姓名 : 羡 尔 范 德 

出 生日 期 :1913 年 9 月 2 日 

国籍 :俄罗斯 

获奖 年 度 :1978 年 

主要 成 就 :对 泛 图 分 析 、 群 表示 论 的 





令 - 

划 工作 以 及 对 数学 及 其 应 用 的 多 个 领域 作 
尔 | 六 ei 

该 | 出 重要 贡献 。 

奖 
得 
人 和 | 姓名 : 西 格 尔 

N 出 生日 期 :1896 年 12 月 31 日 

/ 国籍 :德国 

| 获奖 年 度 :1978 年 

主要 成 就 :对 数论 ,多 复 变 函 数论 ,天 
附 体力 学 作出 重要 贡献 。 

录 1981 年 4 月 5 日 逝世 ,终年 85 岁 ， 


姓名 : 勒 雷 (Jean Leray) 

出 生日 期 :1906 年 11 月 7 日 

国籍 :法 国 

获奖 年 度 :1979 年 

主要 成 就 :对 发 展 及 应 用 拓扑 方法 人 研 
究 微 分 方程 作出 重要 页 献 。 

1998 年 11 月 10 日 逝世 ,终年 92 岁 。 
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姓名 : 韦 伊 

出 生日 期 :1906 年 5 月 6 日 

国籍 :法国 

获奖 年 度 :1979 年 

主要 成 网 :对 数论 .代数 几何 .微分 几 
何 . 复 几何 、 李 群 及 其 不 连续 子 群 .拓扑 学 

1998 年 8 月 6 日 逝世 ,终年 92 岁 . 


姓名 : 柯 尔 莫 哥 洛 夫 

出 生日 期 :1903 年 4 月 25 日 

国籍 :苏联 

获奖 年 度 :1980 年 

主要 成 就 :对 概率 论 .调和 分 析 .动力 
1987 年 10 月 20 日 逝世 ,终年 84 岁 。 


姓名 :至 利 * 嘉 当 

出 生日 期 :1904 年 7 月 8 日 

国籍 :法 国 

获奖 年 度 :1980 年 

主要 成 就 :对 复 变 图 数 .代数 拓扑 、 同 
调 代 数 作 出 重要 贡献 。 

2008 年 8 月 13 日 逝世 ,终年 104 岁 。 
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-| 料 尊 性 轿 坟 上 包 


姓名 :阿尔 福 斯 

出 生日 期 :1907 年 4 月 18 日 

国籍 :美国 

获奖 年 度 :1981 年 

主要 贡献 :对 复 分 析 、 几 何 函 数 作出 


9 











菲 重要 贡献 。 . 

1996 年 10 月 11 日 逝世 ,终年 89 岁 。 
类 

得 

主 姓名 : 扎 里 斯 基 

出 生日 期 :1899 年 4 月 24 日 

国籍 :美国 

] 获奖 年 度 :1981 年 

主要 成 就 : 对 代数 几何 作出 重要 
录 1986 年 7 月 4 日 逝世 ,终年 87 岁 。 





姓名 : 惠 特 尼 

出 生日 期 :1907 年 3 月 23 日 

国籍 :美国 

获奖 年 度 :1982 年 

主要 成 就 :对 代数 拓扑 .微分 拓扑 、 微 
分 几何 作出 重要 贡献 。 

1989 年 5 月 10 日 逝世 ,终年 82 岁 。 
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姓名 : 殉 赖 因 (M. T. Kpeitn) 

出 生日 期 :1907 年 4 月 3 日 

国籍 :苏联 

获奖 年 度 :1982 年 

主要 成 就 :对 泛 函 分 析 及 其 应 用 作出 
1989 年 10 月 17 日 逝世 ,终年 82 岁 。 


姓名 :陈省身 

出 生日 期 :1911 年 10 月 26 日 

国籍 :美国 

获奖 年 度 :1984 年 

主要 成 就 :对 整体 微分 几何 作出 重要 
2004 年 12 月 3 日 逝世 ,终年 93 岁 。 


姓名 : 埃 尔 德 什 

出 生日 期 :1913 年 3 月 26 日 
国籍 :匈牙利 
获奖 年 度 :1984 年 


合 论 作 出 重要 贡献 。 
1996 年 9 月 20 日 逝世 ,终年 83 岁 。 
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糙 亲 徘 涟 让 





hh 并 涝 分 计 多 











姓名 : 卢 伊 (Hans Lewy ) 

出 生日 期 :1904 年 10 月 20 日 

国籍 :美国 

获奖 年 度 :1985 年 

主要 成 就 :对 偶 微 分 方程 作出 重要 贡 


1988 年 8 月 23 日 逝世 ,终年 84 岁 。 


姓名 :小平 邦彦 

出 生日 期 :1915 年 3 月 16 日 

国籍 :日 本 

获奖 年 度 :1985 年 

主要 成 就 :对 复 流 形 .代数 几何 .拓扑 


学 作出 重要 贡献 。 


1997 年 7 月 26 日 逝世 ,终年 82 岁 。 


姓名 : 艾 伦 伯 格 

出 生日 期 :1913 年 9 月 30 日 

国籍 :美国 

获奖 年 度 :1986 年 

主要 成 就 :对 代数 拓扑 、 辐 调 代 数 . 范 


畴 论 \ 目 动机 理论 作出 重要 页 献 。 


1998 年 1 月 30 日 逝世 ,终年 85 岁 。 
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姓名 : 塞 尔 贝 格 

出 生日 期 :1917 年 6 月 14 日 

国籍 :美国 

获奖 年 度 :1986 年 

主要 成 就 :对 数论 . 群 论 .调和 分 析 作 
2007 年 8 月 6 日 逝世 ,终年 90 岁 。 


’ 





姓名 :拉克 斯 (Peter D. Lax) 
出 生日 期 :1926 年 5 月 1 日 

国籍 :美国 : 
获奖 年 度 :1987 年 | 
主要 成 就 :对 分 析 学 、. 偏 微分 方程 应 。” 
用 数学 作出 重要 贡献 。 中 


-| 闪闪 蛋 洪 让 上 败 


姓名 : 伊 苹 清 ( Kiyoshi It5) 

出 生日 期 :1915 年 9 月 7 日 

国籍 :日 本 

获奖 年 度 :1987 年 

主要 成 就 :对 概率 论 、 随 机 分 析 作 出 
重要 贡献 。 
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姓名 : 希 策 布 鲁 赫 

出 生日 期 :1927 年 10 月 17 日 

国籍 :德国 

获奖 年 度 :1988 年 

主要 成 就 :对 拓扑 学 代数、 微分 几 
何 .代数 数论 作出 重要 贡献 。 


HH 亲人 分 内 多 


姓名 : 赫 尔 曼 德尔 

出 生日 期 :1931 年 1 月 24 日 

国籍 :瑞典 

获奖 年 度 :1988 年 

主要 成 就 :对 伪 微 分 算 子 和 传 里 叶 积 
分 算 子 及 偏 微 分 方程 作出 重要 贡献 。 





<- 姓名 : 考 尔 德 伦 
\ 出 生日 期 :1920 年 9 月 14 晶 
国籍 :美国 
获奖 年 度 :1989 年 
主要 成 就 :对 奇异 积分 算 子 及 将 其 应 
用 于 偏 微分 方程 作出 重要 贡献 。 
人 1998 年 4 月 16 日 逝世 ,终年 78 岁 。 
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姓名 :米尔 诺 
出 生日 期 :1931 年 2 月 20 日 
国籍 :美国 


狂 奖 年 度 :1989 年 
主要 成 就 :对 微分 拓扑 、 微 分 几何 、 代 
数 数论 作出 重要 贡献 。 


姓名 : 德 乔 吉 

出 生日 期 :1928 年 2 月 8 日 

国籍 :意大利 

获奖 年 度 ;1990 年 

主要 成 就 :对 偏 微分 方程 . 变 分 法 作 
1996 年 10 月 25 日 逝世 ,终年 68 岁 ， 


姓名 : 皮 亚 捷 斯 基 - 沙 皮 罗 

出 生日 期 :1929 年 3 月 30 日 

国籍 :以 色 列 

获奖 年 度 :1990 年 

主要 成 就 :对 齐 性 复 域 .离散 群 .表示 
理论 和 目 守 形式 作出 重要 贡献 。 
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料 兹 局 凡 杰 卜 


一 一 


姓名 :汤普森 

出 生日 期 :1932 年 10 月 13 日 

国籍 :美国 

获奖 年 度 :1992 年 

主要 成 就 :对 有 限 群 论 及 其 与 其 他 数 
学 分 支 的 联系 作出 重要 贡献 。 





姓名 : 卡 勒 松 

出 生日 期 :1928 年 3 月 18 日 

国籍 :瑞典 

获奖 年 度 :1992 年 

主要 成 就 :对 传 里 叶 分 析 . 复 分 析 . 拟 
共 形 映射 及 动力 系统 理论 作出 重要 页 献 ， 





| 姓名 : 格 罗 莫 夫 
\ 出 生日 期 :1943 年 12 月 13 日 
国籍 :法 国 
获奖 年 度 :1993 年 
主要 成 就 :对 黎 曼 几何 . 辛 几 何 .拓扑 
学 . 群 论 .人 往 微 分 方程 作出 重要 贡献 。 
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姓名 : 带 获 

出 生日 期 :1930 年 8 月 12 日 

国籍 :法 国 

获奖 年 度 :1993 年 

主要 成 就 :对 群 的 代数 结构 .建筑 理 


论 作 出 重要 贡献 ， 
姓名 : 莫 泽 
出 生日 期 :1928 年 7 月 4 日 
国籍 :德国 


获奖 年 度 :1995 年 
主要 成 就 : 对 数学 分 析 、 几 何 学 、 力 


学 . 非 线 性 偶 微 分 方程 作出 重要 贡献 ， 


出 生日 期 :1936 年 10 月 6 日 

国籍 :加 拿 大 

获奖 年 度 :1996 年 

主要 成 就 :对 数论 . 非 交 换 的 调和 分 


析 . 目 守 形式 和 群 表示 论 作 出 重要 贡献 ， 


341 





et. 





料 汶 恢 凡 市 此 多 


re 
一 小 - 


< 


li 





姓名 : 怀 尔 斯 

出 生日 期 :1953 年 4 月 11 日 
国籍 :英国 

获奖 年 度 :1996 年 

主要 成 就 :证 明 费 马 大 定理 。 


姓名 : 赛 奈 ( 有 koB TprmroppeBrrd CHHa 放 ) 
出 生日 期 :1935 年 9 月 21 日 

国籍 :俄罗斯 

获奖 年 度 :1997 年 

主要 成 就 :对 统计 力学 中 数学 严格 方 


法 .动力 系统 的 遍历 理论 作出 重要 贡献 。 





姓名 : 凯 勒 (Joseph Bishop Keller) 

出 生日 期 :1923 年 7 月 31 日 

国籍 :美国 

获奖 年 度 :1997 年 

主要 成 就 :对 各 种 波动 现象 的 数学 理 


论 及 应 用 数学 作出 重要 贡献 。 





342 





姓名 ; 洛 瓦 效 (Laszl6 Lovasz) 

出 生日 期 :1948 年 3 月 9 日 

国籍 :匈牙利 

获奖 年 度 :1999 年 

主要 成 就 :对 离散 数学 理论 计算 机 


科学 和 组 合 优化 领域 作出 重要 贡献 。 


姓名 :斯坦 

出 生日 期 :1931 年 1 月 13 日 

国籍 :美国 

获奖 年 度 :1999 年 

主要 成 就 :多 维 调和 分 析 的 创立 者 之 


一 ,建立 多 实 变 的 哈代 空间 理论 ,在 李 群 
表示 论 中 发 现 了 所 谓 的 孔 泽 一 斯 坦 现象 。 


姓名 : 博 特 

出 生日 期 :1923 年 9 月 24 日 

国籍 :匈牙利 

获奖 年 度 :2000 年 

主要 成 就 :对 拓扑 学 . 李 群 理论 . 叶 状 


结构 和 示 性 类 、K 理论 作出 重要 贡献 。 
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姓名 : 窗 尔 

出 生日 期 :1926 年 9 月 15 日 

国籍 :法 国 

获奖 年 度 :2000 年 

主要 成 就 :对 代数 拓扑 、 复 几何 代数 
几何 .数论 . 群 论 作出 重要 贡献 。 


姓名 : 阿 诺 尔 德 
出 生 旦 期 :1937 年 6 月 12 日 


国籍 :俄罗斯 

获奖 年 度 :2001 年 

主要 成 就 :对 动力 系统 .微分 方程 . 奇 
点 理论 作出 重要 贡献 。 


姓名 :和 希拉 (Saharon Shelah) 

出 生日 期 :1945 年 7 月 3 日 

国籍 :以 色 列 

获奖 年 度 :2001 年 

主要 成 就 :对 数理 逻辑 和 集合 论 以 及 
它们 在 其 他 数学 分 支 中 的 应 用 作出 重要 


-一 上 
珊 肌 oo 
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姓名 : 佐 蕨 王 夫 (Mikio Sato ) 

出 生日 期 :1928 年 4 月 18 日 

国籍 :日 本 

获奖 年 度 :2002/2003 年 

主要 成 就 :创立 了 代数 分 析 学 包括 超 
盟 数 以 及 微 函 数理 论 ,完整 量子 场 论 和 孤 
立 于 方程 的 统一 理论 。 


姓名 : 塔 特 

出 生日 期 :1925 年 3 月 13 日 

国籍 :美国 

获奖 年 度 ;2002/2003 年 

主要 成 就 :对 代数 数论 以 及 算术 代数 
几何 作出 了 重要 贡献 。 


姓名 :马尔 古 利 斯 

出 生日 期 :1946 年 2 月 24 日 

国籍 :俄罗斯 

获奖 年 度 :2004/2005 年 

主要 成 就 :对 代数 学 ,特别 是 对 半 单 
李 群 中 的 格 论 及 其 在 遍历 理论 .表示 理 
论 ,数论 ,组合 学 和 测度 论 作出 了 重要 贡 
献 。 
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| 翌 亲 性 加 本 引 


























姓名 : 诺 维 科 夫 

出 生日 期 :1938 年 3 月 20 日 

国籍 :俄罗斯 

获奖 年 度 .2004/2005 年 

主要 成 就 :对 代数 拓扑 学 、 微 分 拓扑 
学 以 及 数学 物理 作出 了 重要 贡献 。 


姓名 : 弗 斯 腾 伯 格 

出 生日 期 :1935 年 9 月 29 日 

国籍 :以色列 

获奖 年 度 :2006/2007 年 

主要 成 就 :对 概率 论 、 遍 历 理论 和 拓 
扑 动力 系统 作出 了 重要 贡献 。 


姓名 :斯 梅 尔 

出 生日 期 :1930 年 7 月 15 日 

国籍 :美国 

获奖 年 度 :2006/2007 年 

主要 成 就 :对 微分 拓扑 学 作出 了 重要 
贡献 ,他 重 塑 了 动力 系统 的 面貌 ,并 为 “ 混 
沌 学 说 "提供 了 数学 基础 ,对 力学 和 经 济 
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~ 姓名 : 德 利 温 
时 出 生日 期 :1944 年 10 月 3 日 

国籍 :比利时 

获奖 年 度 :2008 年 














主要 成 就 :对 霍 奇 结构 的 变 分 、 阿 贝 
泵 积分 的 周期 理论 以 及 复 微分 几何 作出 pg 
了 重要 贡献 。 录 


主要 成 就 :对 混合 霍 奇 理论 . 韦 伊 猜 [全 1 

想 黎 曼 一 希 尔 伯 特 对 应 方面 的 工作 以 及 | 当 : 
算术 作出 了 重要 贡献 。 . 
学 | 

精 ， 

姓名 : 格 里 菲 思 英 

[| 

出 生日 期 :1938 年 
获奖 年 度 :2008 年 











| 姓名 : 芒 福 德 
. 出 生日 期 :1937 年 6 月 11 日 

国籍 :美国 

锋 奖 年 度 :2008 年 

主要 成 就 :对 代数 曲面 .几何 不 变 式 
理论 以 及 9 函数 和 曲线 的 模 的 代数 理论 
作出 了 重要 贡献 。 
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附录 三 ”这 上 旺 林 纳 奖 及 其 获奖 者 简介 


祭 旺 林 纳 奖 是 以 芬兰 数学 家 奈 旺 林 纳 (Rolf Herman Nevanlin- 
na，1895 ~ 1980 ) 的 姓氏 命名 的 。 

奈 旺 林 纳 早年 就 读 于 赫尔辛基 大 学 ,1919 年 获 博士 学 位 。 曾 
任 赫尔辛基 大 学 教授 和 校长 ,芬兰 教育 基金 会 名 誉 主席 ,芬兰 数学 
协会 主席 ,国际 数学 联合 会 主席 和 菲 尔 兹 奖 评 委 会 主席 。 他 是 苏 
兰 科 学 院 院士 和 许多 国家 的 科学 院 院 士 或 名 誉 院士 ,并 荣获 芬兰 
白 玫瑰 大 十 字 勋 章 , 是 芬兰 雄师 勋章 一 级 句 士 。 他 是 解析 函数 论 
的 著名 专家 ,现代 亚 纯 函数 理论 的 创始 人 。 
为 了 纪念 奈 旺 林 纳 对 数学 及 芬兰 
的 计算 科学 所 作 的 贡献 ,1978 年 在 赫 
尔 辛 基 召 开 的 国际 数学 家 大 会 决定 ， 
由 赫尔辛基 大 学 出 资 设立 奈 旺 林 纳 
奖 , 它 是 国际 性 数学 奖 。 该 奖 主要 奖 
励 在 理论 计算 机 科学 领域 作出 杰出 贡 
献 的 学 者 ,每 四 年 颁发 一 次 ,每 次 奖励 
一 人 ,在 国际 数学 家 大 会 上 颁发 。 该 

Eee 奖 自 1983 年 开始 颁发 ,至 2006 年 共 

七 人 获奖 。 获 奖 者 情况 简介 如 下 : 

塔 简 (R. Tarjan) ,美国 数学 家 ,1983 年 获奖 。 他 在 信息 科学 
的 数学 方面 作出 了 突出 贡献 ,特别 是 对 算法 设计 和 算法 分 析 有 重 
要 建树 。 
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瓦 利 亚 特 (LValiant) ,英国 数学 家 ,1986 年 获奖 。 他 对 理论 
计算 机 科学 这 株 迅 速成 长 的 幼 树 的 几乎 每 一 个 分 枝 都 有 决定 性 的 
影响 ,或 者 说 ,有 关 计算 问题 的 理论 是 他 最 重要 ,最 深刻 的 贡献 。 

拉 兹 博 洛 夫 ( A，A，Razborov ) ,俄罗斯 数学 家 ,1990 年 获奖 。 
他 对 计算 复杂 性 理论 有 重要 建树 ,特别 是 对 单调 布尔 函数 的 复杂 
度 做 了 很 好 的 工作 。 

威 治 森 ( A，Wigderson) , 以色列 数学 家 ,1994 年 获奖 。 他 在 关 
于 零 知 识 证 明 方 面 的 工作 极 有 成 就 。 他 的 结果 表明 :单项 函数 对 
于 具有 一 个 证 明 者 (prover) 的 非 平 凡 零 知识 证 明了 存在 性 是 非常 
本 质 的 ,但 对 于 多 个 证 明 者 的 交互 作用 (interaetive ) 证 明 则 不 需 
要 。 作 为 一 个 应 用 例子 ,天 点 网 格 在 不 超过 CK 个 地 方 出 错 (C 为 
某 个 常数 ) , 仍 是 可 靠 的 。 

肖 尔 (P. Shor) ,美国 数学 家 ,1998 年 获奖 。 他 对 量子 计算 算 
法 有 重要 贡献 ,他 指出 :一 台 量 子 计 算 机 能 够 对 一 些 大 整数 以 这 些 
数 长 的 多 项 式 时 间 进 行 因子 分 解 , 这 样 ,相对 于 经 典 算法 它 几乎 指 
数 般 地 加 快 了 速度 。 

苏丹 (M.Sudan) ,印度 数学 家 ,2002 年 获奖 。 他 在 概率 可 析 
验证 明 、 最 优化 问题 的 不 可 逼近 性 以 及 纠 错 码 方面 作出 了 重要 
贡献 。 

克 莱 因 伯 格 (J，Kleinberg) ,美国 数学 家 ,2006 年 获奖 。 他 的 


最 重要 的 成 就 之 一 是 关于 万 维 网 网 络 结构 的 研究 ,他 的 观点 已 经 


极 大 地 影响 了 今天 所 有 主要 搜索 引擎 的 工作 方式 。 
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附录 四 高 斯 奖 及 其 获奖 者 简介 


高 斯 奖 是 以 德国 数学 冢 高 斯 (Carl Friedrich Gauss, 1777 ~ 
1855 ) 的 姓氏 命名 的 国际 性 数学 奖 ， 

高 斯 是 有 史 以 来 世界 上 最 伟大 的 数学 家 之 一 。 高 斯 在 数学 领 
域 里 处 处 留 访 ,他 对 数论 .代数 . 复 变 困 数 .椭圆 函数 、 非 欧 几何 . 统 
计数 学 等 众多 领域 都 作出 了 划时代 的 杰出 页 献 ,从 而 被 誉 为 数学 
王子 。 在 数学 中 以 他 的 姓氏 命名 的 有 :高 斯 公式 、 高 斯 曲率 、 高 斯 
分 布 .高 斯 方程 .高 斯 曲线 .高 斯 平面 .高 斯 记号 、 高 斯 概率 、 高 斯 变 
换 .高 斯 分 解 .高 斯 和 .高斯 素数 .局 斯 级 数 .高 斯 系数 .高 斯 准则 、 
高 斯 原理 .高 斯 消 元 法 .高 斯 过 程 .高 斯 映射 .高 斯 测度 .高 斯 二 次 
型 高 斯 多 项 式 、 高 斯 不 等 式 、 遍 斯 随机 过 程 .高 斯 随机 变量 ,等 等 ， 

高 斯 不 但 在 数学 领域 里 处 处 留 
芳 , 他 还 是 将 数学 应 用 于 天 文学 . 测 地 
学 ,物理 学 .电磁 学 和 其 他 自然 科学 的 
典范 ,从 而 被 誉 为 “能 从 九 霄 云 外 的 高 
度 按照 某 种 观点 掌握 星空 和 深奥 数学 
的 天 才 ”。 高 斯 认为 :“ 数 学 是 科学 的 
皇后 …… 它 常常 届 尊 去 为 天 文学 和 其 
他 自然 科学 效劳 ,但 在 所 有 的 关系 中 ， 
它 都 堪 称 第 一 :” 

在 束 尼 黑 博 物 馆 高 斯 画像 下 与 
看 :他 的 思想 深入 数学 .空间 大 自然 的 奥秘 …… 他 推动 了 数学 的 
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进展 ……" 法 国 著名 数学 家 拉 普 拉 斯 (P，Laplace ) 称 :“ 高 斯 是 世 
界 上 最 伟大 的 数学 家 。《 高 斯 全 集 》 的 出 版 历时 67 年 , 共 12 卷 。 

高 斯 奖 由 德国 数学 会 与 国际 数学 联合 会 联合 颁发 ,并 由 德国 
数学 会 管理 。 该 奖 由 一 枚 奖章 和 奖金 (目前 为 10 000 欧元 ) 组 成 ， 
其 奖金 来 源 是 1998 年 柏林 国际 数学 家 大 会 经 费 的 节余 。 

高 斯 奖 的 设立 主要 是 为 了 帮助 更 多 的 人 认识 到 “数学 是 许多 
现代 技术 的 潜在 推动 力 " ,1'*1 是 为 了 “表彰 那些 其 数学 研究 工作 
成 果 对 数学 之 外 的 领域 一 一 如 技术 ,商业 或 者 人 们 的 日 常生 活 , 产 
生 巨 大 影响 的 科学 家 ",“ 奖 励 范围 包 括 数学 对 其 他 学 科 的 影 
响 9? Ls ] 

高 斯 奖 设 立 于 2002 年 4 月 30 日 , 即 高 斯 诞辰 225 周年 之 际 ， 
该 奖 的 获得 者 由 国际 数学 联合 会 六 选 的 评审 团 评定 ,并 在 每 四 年 
用 开 一 届 的 国际 数学 家 大 会 上 颁发 

高 斯 奖 的 首次 颁发 是 2006 年 ,其 得 主 是 日 本 数学 家 伊 苹 清 . 
伊 芯 清 从 1940 年 开始 发 展 了 一 种 全 新 的 数学 形式 一 一 “随机 分 
析 ”, 这 是 数学 的 一 个 重要 且 富 有 成 果 的 分 支 , 它 对 于 “技术 、 商 业 
力 至 人 们 的 日 常生 活 " 都 有 巨大 的 影响 。 例 如 , 它 可 以 被 应 用 到 花 
粉 粒子 在 水 中 的 布朗 运动 .金融 市 场 的 股票 价格 . 活 有 机 物 数量 、 
种 群 基因 中 某 种 等 位 基因 的 频率 ,甚至 更 复杂 的 生物 学 上 有 关 数 
其 的 研究 中 去 .''” 














附录 五 ” 阿 贝 尔 奖 及 其 获奖 者 简介 


阿 贝尔 奖 是 以 挪威 数学 家 阿 贝尔 ( Niels Henrik Abel, 1802 ~ 
1829 ) 的 姓氏 命名 的 。 

阿 贝尔 在 1824 年 20 出 头 时 ,就 解决 了 困扰 数学 界 200 多 年 
的 五 次 方程 求解 问题 ,严格 证 明了 一 般 五 次 和 高 于 五 次 的 方程 不 
可 能 用 根 式 求解 ,开辟 了 研究 近世 代数 方程 的 道路 (包括 群 论 和 方 
程 的 超越 函数 的 解法 ) ; 他 还 是 椭圆 函数 的 芮 基 人 之 一 ,发 现 了 椭 
| ” 圆 函 数 的 加 法 定理 . 双 周 期 性 ,并 引进 椭圆 积分 的 反 演 ; 他 还 研究 
”无穷 级 数 ,得 到 了 一 些 判别 准则 及 关于 寡 级 数 求 和 的 定理 ,他 是 分 
。 析 学 严密 化 的 推进 者 。 


hk 夫人 





” 阿 贝尔 在 短 短 27 年 的 生命 中 ,在 





. 数学 史上 留 下 了 许多 光辉 的 篇 章 。 数 
五 学 中 以 他 的 姓氏 命名 的 有 : 阿 贝尔 群 、 


阿 贝尔 变换 . 阿 贝尔 求 和 法 . 阿 贝尔 函 
数 . 阿 贝尔 范畴 、 阿 贝尔 扩张 . 阿 贝 尔 
定理 . 阿 贝 尔 遍历 定理 . 阿 贝 尔 连续 性 
定理 . 阿 贝 尔 方程 . 阿 贝 尔 积分 方程 、 
阿 贝尔 微分 . 阿 贝尔 积分 、. 阿 贝尔 射影 

同 由 处 子 . 阿 贝尔 问题 ,等 等 。 法 国 著 名 数学 
家 埃 尔 米 特 指出 :“ 阿 贝尔 留 下 的 问题 够 数学 家 忙 150 年 。” 德 国 著 
名 数学 家 魏 尔 斯 特 拉 斯 则 说 :“ 阿 贝尔 做 出 了 永恒 ,不朽 的 东西 ,他 
的 思想 将 永远 给 我 们 的 科学 丰饶 的 影响 。” 
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为 了 纪念 阿 贝 尔 对 数学 的 杰出 贡献 ,为 了 弥补 诺 贝尔 奖 中 未 
设 数 学 奖 的 不 足 , 为 了 促进 数学 的 发 展 ,挪威 政府 于 2001 年 9 月 
宣布 ,决定 设立 相当 于 4800 万 马克 的 基金 , 自 2003 年 开始 ,每 年 
一 度 对 为 数学 作出 杰出 贡献 的 数学 家 颁发 阿 贝 尔 奖 ,奖金 为 600 
万 挪威 克明 。 国 际 数 学 联合 会 前 秘书 格 里 菲 思 指 出 :“ 阿 贝尔 奖 的 
设立 是 数学 界 的 一 件 大 事 。 首 先 ,自然 是 由 阿 贝 尔 始 终 是 最 伟大 
的 数学 家 之 一 ,现在 谁 都 可 以 看 到 :整个 代数 几何 在 19 世纪 的 发 
展 极 大 程度 上 是 由 阿 贝 尔 所 做 的 工作 引发 的 。 其 次 ,奖金 的 数目 
至 少 说 明 数 学 与 物理 .化 学 .医学 .经 济 学 等 处 于 同等 地 位 。 这 将 
给 这 个 领域 带 来 大 好 时 机 ,数学 正 进入 一 个 黄金 时 代 。 

目 2003 年 开始 , 阿 册 尔 奖 的 得 主 分 别 是 : 

2003 年 度 ,获奖 者 是 法 国 数 学 家 塞 尔 。 获 奖 评语 是 :由 于 他 
在 赋 了 数学 许多 分 文 以 现代 的 形式 中 起 着 关键 的 作用 ,这 些 分 支 
包括 拓扑 学 .代数 几何 学 和 数论 。 ” 

2004 年 度 ,获奖 者 是 天 国 数学 家 阿 带 亚 和 美国 数学 家 辛 格 。 
获奖 评语 是 ”他 们 发 现 并 证 明了 指标 定理 ,这 一 定理 贯通 了 拓扑 
学 .几何 学 .分 析 学 之 间 的 联系 ,并 在 数学 与 理论 物理 之 间架 起 了 
一 座 桥梁 。 指 标定 理 是 20 世纪 数学 中 最 重要 的 成 就 之 一 。 

2005 年 度 ,获奖 者 是 美国 数学 家 拉克 斯 。 获 奖 评语 是 :他 对 
偏 微分 方程 的 理论 和 应 用 以 及 对 其 解 的 计算 作出 了 开创 性 的 贡 
献 .” [ 162 | 

2006 年 度 ,获奖 者 是 瑞典 数学 家 卡 勒 松 。 获 奖 评语 是 :“ 他 对 
调和 分 析 与 光滑 动力 系统 理论 的 深刻 和 有 创意 的 贡献 。”" 

2007 年 度 ,获奖 者 是 印度 前 美国 数学 家 瓦 拉 德 汉 。 获 奖 评语 
是 :“ 他 对 概率 论 ,特别 是 对 创建 大 偏差 统一 理论 的 基本 性 作出 了 
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料 葡 性 注 趟 卜 多 











CES 


杰出 贡献 。 

2008 年 度 ,获奖 者 是 美国 数学 家 汤普森 和 法 国 数学 家 蒂 茨 。 
获奖 评语 是 : 他 们 在 代数 ,特别 在 构建 现代 群 论 方面 取得 了 深刻 
成 果 , 他 们 的 成 就 具有 非 几 的 深度 和 影响 ,他 们 的 工作 互 为 补充 ， 
而 合 在 一 起 则 构成 了 现代 群 论 的 消 梁 ,” 

2009 年 度 , 获 奖 者 是 俄 商法 国 数学 家 格 罗 莫 夫 。 获 奖 评语 
是 :“ 他 对 几何 学 作出 了 革命 性 的 贡献 。”"“ 
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附录 六 ”国际 数学 联合 会 简介 


国际 数学 联合 会 (International Mathematical Union ,简称 IMU ) 
是 地 界 各 国 和 地 区 数学 学 术 团 体 联 合 组 成 的 非 政 府 性 的 国际 学 术 
组 织 , 是 国际 科学 联盟 理事 会 (ICSU ) 中 的 一 个 组 织 。 

国际 数学 联合 会 成 立 于 1920 年 ,于 1952 年 重新 组 建 。 至 
2005 年 已 有 67 个 国家 或 地 区 的 数学 团体 或 机 构成 为 国际 数学 联 
合 会 的 会 员 。 它 们 按 代表 大 会 的 票数 分 为 五 级 ,最 高 的 是 第 五 级 ， 
最 低 的 是 第 一 级 。 每 个 会 员 交 的 会 费 与 它 的 级 数 有 关 , 第 五 级 会 
员 所 区 的 会 费 是 第 一 级 的 五 倍 ,第 五 级 会 员 在 代表 大 会 上 的 席位 
数 也 是 最 多 的 。 美 国 、 俄 罗斯 法国 .中国 .德国 .日 本 .英国 加 拿 
大 以 镁 列 和 意大利 十 国 属 第 五 级 。 

国际 数学 联合 会 的 宗旨 是 促进 国际 间 的 数学 交流 .人 研究 . 合 
作 , 文 持 和 资助 四 年 一 度 的 国际 数学 冢 大 会 和 有 关 的 学 术 会 以 , 鼓 
励 和 支持 有 助 于 数学 科学 发 展 的 国际 数学 活动 ,资助 召开 专业 性 
或 地 区 性 等 术 会 议 。 的 主要 出 版 物 有 《国际 数学 联合 会 通报 》、 
《世界 数学 家 人 名 录 》 等 ， 

国际 数学 联合 会 的 组 织 机 构 为 代表 大 会 和 执行 委员 会 。 它 的 
工作 委员 会 有 数学 发 展 交 流 委 员 会 .国际 数学 教育 委员 会 .国际 
数学 联合 会 每 四 年 在 国际 数学 家 大 会 召开 之 际 举行 全 体 代 表 大 
会 ,改选 领导 机 梅 。 执行 委员 会 设 主 席 一 名 , 副 主席 两 名 ,秘书 一 
名 ,委员 五 名 。 

国际 数学 联合 会 1952 年 重新 组 建 后 的 历任 主席 是 : 
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~- 


议 滋 渤 人 芝 座 





第 一 任 ”1952 ~ 1955 年 ,斯 通 ( M. H，Stone ,美国 ) ; 

第 二 任 ”1955 ~ 1958 年 , 霍 普 夫 (H.，Hopf, 英 国 ) ; 

第 三 任 1959 ~ 1962 年 , 奈 旺 林 纳 (芬兰 ) ; 

第 四 任 ”1963 ~ 1966 年 , 德 拉 姆 (G，W. de Rham ,比利时 ) ; 

第 五 任 1967 ~1970 年 ,亨利 嘉 当 (法 国 ) ; 

第 六 任 “1971 ~ 1974 年 , 查 德 里 斯 卡 愿 兰 (印度 ) : 

第 七 任 1975 ~ 1978 年 ,和 索 可 马 利 (美国 ) ; 

第 八 任 ”1979 ~ 1982 年 , 卡 勒 松 (瑞典 )， 

第 九 任 ”1983 ~ 1986 年 , 莫 泽 (德国 ) ; 

第 十 任 ”1987 ~ 1990 年 ,法 捷 耶 夫 ( 苏联 ); 

第 十 一 任 ”1991 ~1994 年 , 利 翁 (法 国 ) ; 

第 十 二 任 ”1995 ~ 1998 年 , 芒 福 德 ( 美国 ) ; 

第 十 三 任 ”1999 ~2002 年 , 帕 利 (巴西 ); 

第 十 四 任 ”2003 ~2006 年 , 鲍 尔 (英国 ) ; 

第 十 五 任 2007 ~ , 洛 瓦 效 ( 匈 牙 利 ) ,中 国 科学 院 院士 马 志 
明 是 这 一 届 的 副 主席 之 一 。 
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附录 七 ”历届 国际 数学 家 大 会 简介 


国际 数学 家 大 会 (International Congress of Mathematicians ) 是 
数学 家 们 为 了 进行 数学 交流 ,展示 研讨 数学 的 发 展 , 会 抽 老 朋友 、 
结交 新 朋友 的 国际 性 会 议 , 是 国际 数学 界 最 大 的 盛会 ,一 般 四 年 举 
行 一 次 (除了 第 一 .二 次 世界 大 战 期 间 曾 停 顿 外 ) 。 首 届 大 会 举行 
于 1897 年 ,迄今 共 举 行 了 26 届 。 出 席 大 会 的 数学 家 人 数 , 最 少 的 
一 届 是 208 人 ,最 多 的 一 届 是 4000 多 人 。 每 山大 会 一 般 都 邀请 一 
批 杰出 数学 家 分 别 在 大 会 上 作 一 小 时 大 会 报告 和 在 学 科 组 的 分 组 
会 上 作 45 分 钟 的 学 术 报 告 ,凡是 出 席 大 会 的 数学 家 都 可 以 申请 在 
分 组 会 上 作 10 分 钟 的 学 术 报 告 ,或 将 目 己 的 论文 在 会 上 散发 。 

现 将 历届 大 会 何 介 如 下 。 

第 一 届时 间 :1897 年 。 地 点 :瑞士 办 和 歼 世 。 参 加 人 人数: 
208 人 。 

主席 : 兹 洋 尔 (K. F，Geiser, 瑞士 数学 家 、 苏 歼 世 工学 院 教 
授 )， 

在 大 会 上 作 报 告 的 数学 家 共有 4 位 : 庞 加 莱 |[ 但 他 因 病 缺席 ， 
由 弗 拉 内 尔 (J，Franel) 奉 他 宣读 论文 」, 替 维 次 (AHurwitz) .区 
羔 因 . 佩 亚 话 (G. Peano ) 。 

这 届 大 会 以 庞 加 莱 的 报告 关于 纯 分 析 和 数学 物理 ” 及 元 莱 
因 的 报告 “目前 的 高 等 数学 问题 著称 于 世 。 

第 二 届 ”时 间 :1900 年 。 地 点 :法 国 巴 黎 。 参 加 人 数 :229 人 。 

主席 : 庞 加 菜 。， 埃 尔 米 特 ( 法国 数学 家 ) 担 任 名 誉 主席 。 

在 大 会 上 作 报 告 的 数学 家 共有 4 位 : 康 托 尔 . 米 塔 - 列 夫 勒 . 沃 
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尔 泰 拉 (VY. Volterra) , 庞 加 羔 。 

这 届 大 会 以 希 尔 伯 特 在 历史 与 教育 两 组 联席 会 上 的 讲演 “未 
来 的 数学 问题 "(在 刊印 的 讲稿 中 ,他 共 列 出 23 个 问题 ,但 在 实际 
讲演 中 , 因 时 间 关 系 只 讲 了 其 中 10 个 问题 , 即 1,2,6,7,8,13 ,16， 
19 ,21 ,22) ,确立 了 这 次 巴黎 国际 数学 家 大 会 在 数学 史上 的 地 位 。 
希 尔 伯 特 认 为 :“ 通 过 对 这 些 问题 的 研讨 ,可 以 期 待 科学 的 进步 。” 

第 三 必 时 间 :1904 年 。 地 点 :德国 海德 堡 。 参 加 人 数 :336 人 ，。 

主席 :韦伯 (H.，Weber ,德国 数学 家 ) 。 

在 大 会 上 作 报 告 的 数学 家 共有 4 位 :格林 希 尔 (G. Green- 
hiiij) 、 计 勒 韦 (P， Painieve)、 窒 格雷 (CSegre) 、 沃 廷 格 ( 允 . 
Wirtinger ) 。 

这 届 大 会 正 值 德国 著名 数学 家 雅 可 比 诞辰 100 周年 ,在 主席 
韦伯 致辞 后 ,海德 堡 大 学 的 数学 教授 柯 尼 和 布 斯 贝 格 尔 (L: 
Kinigsberger) 作 了 纪念 雅 可 比 的 演说 ,他 在 演说 中 对 雅 可 比 给 予 
了 高 度 评价 。 

大 会 期 间 还 展 出 了 近 10 年 来 的 一 批 数学 文献 .数学 仪器 和 模 
型 。 

第 四 届 时间:1908 年 。 地 点 :意大利 罗马 。 
主席 : 布 拉 塞 尔 纳 (P，Blaserna ,罗马 科学 院 院 长 ) 。 意 大 利 国 
王 素 临 开幕 式 会 场 以 表 祝 贺 .欢迎 、 

被 邀请 在 大 会 上 作 报 告 的 数学 家 共 7 位 : 庞 加 莱 . 达 布 (GC. 
Darboux ) . 希 尔 伯 特 、 克 莱 因 、 沃 尔 泰 拉 、 韦 罗 内 寨 (G. Veronese)、 
纽 科 姆 (S. Newcomb)。 但 是 ,项 尔 伯 特 和 克 莱 因 都 谢绝 了 邀请 ; 
庞 加 莱 因 病 也 未 能 亲临 大 会 作 报告 。 

这 届 大 会 上 颇具 特色 的 活动 是 颁发 卡 西 亚 奖 ,包括 一 枚 金 质 
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奖章 和 3000 法 妇 奖 金 ,“ 以 奖赏 推进 代数 拨 曲 线 人 研究 的 重要 论 
文 ” 。 帕 多 瓦 大 学 的 数学 家 塞 韦 里 荣获 此 奖 。 这 是 国际 数学 家 大 
会 第 一 次 颁发 奖项 ， 

第 五 届 时间:1912 年 。 地 点 :英国 剑桥 。 会 议 注 册 人 数 : 
708 入 (但 据 会 议 记 载 , “实际 出 席 会议 者 "是 574 人 )。 : 

主席 :达尔 文 (C. G，Darwin , 英国 数学 家 、 物 理学 家 ,进化 论 
创始 人 查尔斯 * 达尔文 的 孙子 )。 

在 大 会 上 作 报 告 的 数学 家 有 : 博 雷 尔 . 兰 道 (E.， Landan ) .加 利 
特 曾 (B，Galitzen) 等 。 这 次 报告 人 的 安排 注意 到 了 纯粹 数学 与 应 
用 数学 的 平衡 ， 此 外 ,应 用 数学 方面 又 分 成 三 个 小 组 :工程 数学 ， 
统计 .经济 和 保险 统计 数学 ,数理 天 文 。 

会 主席 达尔 文 和 其 他 英国 的 报告 人 都 利用 这 次 机 会 向 与 会 
的 数学 家 强调 : 喘 国 数学 家 已 最 终 打破 了 长 期 孤立 于 欧洲 大 陆 数 


学 家 的 状态 。 
第 六 届 ”时间 :1920 年 。 地 点 :法 国 斯 特 拉 期 您 。 来 目 27 个 


国家 的 数学 家 出 席 了 这 届 大 会 。 

主席 :皮卡 尔 ( 法 国 数学 家 )。 若 尔 当 (C，jJordan ,法 国 数学 
家 ) 担 任 名 誉 主席 . 

剑桥 大 学 的 英国 数学 家 拉 英 尔 (J. Larmor) 萎 士 作 了 第 一 个 
大 会 报告 ,他 在 报告 中 详细 评述 了 希 尔 们 特 和 克 莱 因 在 第 一 次 世 
界 大 战 期 间 的 工作 。 在 大 会 上 上 作 报 告 的 还 有 沃 尔 泰 拉 等 。 

在 这 届 大 会 期 间 ,正式 成 立 了 国际 数学 联合 会 , 瓦 莱 - 普 桑 ( 比 
利 时 数学 家 ) 当选 为 主席 。 

由 于 这 届 大 会 不 准 轴 心 国 的 数学 家 参加 ,从 而 遭 到 了 几 位 蔷 
名 数学 家 的 抵制 。 
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第 七 届 时 间 :1924 年 。 地 点 :加 拿 大 多 伦 多 。 参 加 人 数 约 
是 第 六 届 大 会 的 两 倍 。 

主席 : 非 尔 兹 (加拿大 数学 家 )。 

在 大 会 上 作 报 告 的 数学 家 有 : 埃 利 . 嘉 当 、 鲁 (J. M. L. 
Roux) . 平 表 六 (SS. Pincherle ) 、 塞 韦 里 .斯 特 默 (F. C. M. Stor- 
mer) , 杨 (W. H. Young) 等 。 这 届 的 大 会 报告 全 部 属于 纯粹 数学 
领域 。 

杨 准 备 的 讲演 题目 是 “20 世纪 纯粹 数学 人 研究 的 某 些 特征 ”, 但 
他 没有 提 及 希 尔 伯 特 在 巴黎 召开 的 那 届 数 学 家 大 会 上 提出 的 23 
个 问题 中 的 任何 一 个 。 

这 届 大 会 , 轴 心 国 的 数学 家 再 次 未 能 参加 。 对 此 ,大 多 数 美国 
数学 家 一 直 反 对 排斥 德国 和 其 他 轴 心 国 的 数学 家 ,并 专门 提出 一 
项 决议 案 , 得 到 意大利 .荷兰 .瑞典 、 丹 麦 、 挪 威 和 有 天国 数学 家 的 
赞同 。 

大 会 接受 了 一 笔 资 金 存 人 自己 的 账户 , 菲 尔 获 开始 考虑 利用 
它 来 设立 一 项 国际 数学 奖 。 

第 八 届 时间 :1928 年 。 地 点 :意大利 博洛尼亚 。 参 加 人 数 : 
836 人 。 

主席 :平山 莱 ( 意 大 利 数学 家 ) 。 

在 大 会 上 作 报 告 的 数学 家 较 多 ,其 中 包括 沃 尔 泰 拉 .比尔 科 夫 





(G. DBirkoff) 等 人 。 沃 尔 泰 拉 是 迄今 唯一 一 位 作 过 4 次 大 会 报 
告 的 数学 家 , 而且 意大利 国王 埃 马 努 埃 菜 (V，、Emanuelle ) 三 世 也 
来 到 会 场 听 他 讲演 。 


第 一 次 世界 大 战 后 的 第 三 届 大 会 选择 在 意大利 召开 ,表明 数 
学 家 硕 望 数学 会 议 只 受 科学 文 配 而 不 受 政 治 的 控制 。 
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尽管 希 尔 伯 特 身体 欠 佳 ,但 他 还 是 率领 了 60 多 位 德国 数学 家 
参加 了 这 届 盛 会 ,他 非常 高 兴 地 告诉 与 会 者 :“ 经 过 漫长 而 艰难 的 
时 期 ,世界 上 所 有 数学 家 的 代表 又 齐 聚 一 常 。 为 了 我 们 所 热爱 的 
这 门 科学 的 繁荣 ,应 该 如 此 也 必须 如 此 。”“ 数 学 不 分 种 族 …… 对 
于 数学 ,整个 文明 世界 构成 同一 个 国家 。 

这 届 大 会 的 开幕 式 在 博洛尼亚 大 学 举行 ,后 在 拉 韦 纳 举行 过 
会 议 ,闭幕 式 则 在 佛罗伦萨 举行 。 

第 九 届 ”时间 :1932 年 。 地 点 :瑞士 苏黎世 。 参 加 人 数 :667 
人 。 其 中 有 20 位 曾 参 加 过 1897 年 第 一 届 国 际 数学 家 大 会 , 当年 
的 大 会 主席 盖 泽 尔 虽 已 90 高 龄 但 也 来 了 , 费 尔 (H，Fehr ,瑞士 数 
学 家 .教育 家 ,《 国 际 数学 教育 ?杂志 的 创办 人 和 编辑 ) 也 参加 了 大 
会 ,他 是 唯一 参加 了 前 八 届 大 会 的 数学 家 。 当 时 中 国 数学 会 派 能 
庆 来 及 在 德国 留学 的 李 仲 瑜 . 许 国保 参加 了 这 届 大 会 ,这 是 我 国 数 
学 家 第 一 次 参加 国际 数学 家 大 会 。 

主席 : 菲 特 尔 (R.，Fueter ,瑞士 数学 家 ) 。 

在 大 会 上 作 报 告 的 数学 家 较 多 ,其 中 有 : 埃 利 . 嘉 当 、. 诺 特 及 
比 伯 巴赫 (L，Bieberbach ) 等 。 邀 请 比 伯 巴赫 在 大 会 上 作 报 告 , 是 
组 织 委 员 会 为 了 主动 向 那些 在 1928 年 反对 过 “去 博洛尼亚 的 人 ” 
的 数学 家 表示 和 解 。 诺 特 是 被 邀请 在 国际 数学 家 大 会 上 作 大 会 报 
告 的 第 一 位 女 数 学 家 。 

这 届 大 会 宣布 , 菲 尔 兹 在 遗嘱 中 提供 了 一 笔 馈 赠 , 作 为 每 届 大 
会 颁发 一 项 国际 奖金 的 资金 一 一 从 1936 年 开始 颁发 的 菲 尔 兹 奖 。 

第 十 届 ”时 间 :1936 年 。 地 点 :挪威 奥斯陆 。 参 加 人 数 :387 
人 [由 于 德国 希特勒 (Hitler) 和 意大利 墨 索 里 尼 (Mussolini) 的 上 
台 , 以 及 世界 政治 和 经 济 形势 的 剧变 ,使 参加 这 届 大 会 的 数学 家 比 
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上 届 减 少 了 将 近 一 半 ] 。 中 国 数学 界 公推 当时 正在 德国 进修 的 南 
开 大 学 教授 姜 立 夫 代 表 中 国 数学 会 参加 大 会 ,但 姜 立 夫 因 临 时 有 
要 事 急于 返 国 , 未 能 参加 。 中 山大 学 专 派 数学 教授 刘 俊 贤 代 表 该 
校 出 席 。 

主席 ;斯 特 默 (挪威 数学 家 ) 。 

在 大 会 上 作 报 告 的 数学 家 有 : 埃 利 . 嘉 当 (这 是 他 在 国际 数学 
家 大 会 上 第 三 次 作 大 会 报告 ) .阿尔 福 斯 等 。 

这 届 大 会 虽然 出 席 的 人 数 相 对 较 少 ,但 开 得 很 隆重 。 挪 威 国 
王 和 王后 在 王宫 举行 了 欢迎 招待 会 ,挪威 外 交 部 长 作 了 热情 洋溢 
的 讲话 ,他 说 ;尽管 我 不 够 资格 归 人 数学 初学 者 的 行列 ,但 仍 将 大 
胆 地 称 哆 你 们 的 科学 , 它 不 愧 是 扩展 人 类 智力 的 主将 。" 

在 这 届 大 会 上 首次 颁发 了 菲 尔 效 奖 ,获奖 者 是 阿尔 福 斯 和 道 
格拉 斯 。 由 挪威 国王 授奖 。 但 道格拉斯 因 故 未 出 席 大 会 ,是 由 美 
国 著名 数学 家 维 纳 代 他 领 的 。 卡 拉 西 奥 多 里 (C，Carath&odory ) 对 
两 位 获奖 者 的 主要 成 就 作 了 评介 。 

第 十 一 届时 间 :1950 年 。 地 点 :美国 坎 布 里 奇 。 参 加 人 数 : 
1700 多 人 ,达到 过 去 历届 大 会 中 最 多 人 数 的 两 倍 。 

主席 : 维 布 伦 (美国 数学 家 ) 。 

在 大 会 上 作 报告 的 数学 家 共有 22 位 (有 15 位 出 生 于 美国 或 
在 美国 上 大 学 或 从 事 数 学 研究 工作 ) ,其 中 有 享 利 . 嘉 当 、 韦 伊 . 陈 





省 身 等 。 
这 次 的 菲 尔 效 奖 得 主 是 : 施 瓦 效 、 塞 尔 风格。 由 博 尔 对 两 位 获 
奖 者 的 主要 成 就 作 了 评介 。 


这 次 大 会 ,社会 主义 阵营 国家 的 数学 家 无 人 到 会 ,但 苏联 科学 
院 院 长 瓦 维 洛 夫 ( 了 .HBasrroB ) 发 来 了 预 祝 大 会 成 功 的 贺 
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第 十 二 届时 间 :1954 年 。 地 点 :位 兰 阿姆斯特丹 ， 参 加 和 人 
数 .1553 人 ， 

主席 :斯 豪 滕 (J A. Schouten ,荷兰 数学 家 ) 。 

在 大 会 上 作 报 告 的 数学 家 有 : 盖 尔 范 德 . 柯 尔 莫 哥 洛 夫 . 韦 供 、 
乌 ，. 诺 仇 曼 、 博 尔 苏 克 (KK，Borsuk) .内 曼 (j，Neymen). 培 斯 基 
(ATarski) . 亚 历 山 德 罗 夫 (IH， C，ArekcaHnmpog) 、 尼 科 尔 斯 基 
(C. M. HKkompgcKkHg) 等 。 冯 ， 诺 供 曼 按照 希 尔 伯 特 的 讲演 方式 
提出 了 才干 重大 的 数学 问题 它们 将 有 助 于 数学 在 20 世纪 下 
半 叶 的 进步 ,但 由 于 他 过 度 芳 累 身 染 重病 , 故 未 能 将 其 讲演 的 手稿 
付 印 出 版 。 中 国 著 名 数学 家 华罗庚 教授 收 到 在 分 组 会 上 作 报 告 的 
邀请 ,但 因 故 未 能 成 行 。 

这 次 非 尔 兹 奖 得 主 是 :小 平 邦 诊 和 塞 尔 。 由 外 尔 对 两 位 获奖 
者 的 主要 成 就 作 了 精彩 的 评介 。 前 两 届 都 是 由 该 届 菲 尔 兹 奖 评 委 
会 主席 或 委员 来 介绍 获奖 者 的 主要 成 就 ,在 外 尔 这 位 名 家 执行 此 
项 任务 之 后 ,评介 获奖 者 成 就 的 任务 便 都 由 相关 领域 的 专家 来 担 
任 了 。 

第 十 三 届 时间:1958 年 。 地 点 :办 格 兰 爱 丁 堡 。 参 加 人 数 : 
1658 人 。 

主席 :和 霍 奇 (英国 数学 家 )。 他 说 :“ 为 了 数学 的 健康 发 展 ,由 
数学 中 上 所 有 分 文 的 代表 举行 定期 的 聚会 是 必要 的 。 他 还 认为 国际 
数学 家 大 会 "万 是 防止 过 度 专门 化 这 种 危险 的 安全 保障 ,有 不 可 佑 
量 的 价值 ”。 

这 次 非 尔 北 奖 得 主 是 ;罗斯 和 托 姆 。 由 达 文 波 特 和 和 礁 普 夫 分 
别 对 两 位 获奖 者 的 主要 成 就 作 了 评介 。 

这 届 大 会 作出 了 一 项 革新 , 自 1897 年 以 来 每 次 大 会 总 是 把 代 
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数 和 数论 在 分 组 时 排 在 第 一 组 ,而 本 届 大 会 则 将 逻辑 和 数学 基础 
排 在 了 它们 之 前 。 中 国 著名 数学 家 吴 文 俊 教授 收 到 在 分 组 会 上 作 
报告 的 邀请 ,但 因 故 未 能 成 行 。 


第 十 四 届 时间:1962 年 。 地 点 :瑞典 斯 德 哥 尔 摩 。 参 加 人 


数 :3000 多 人 。 

主席 : 奈 旺 林 纳 ,他 同时 是 国际 数学 联合 会 主席 和 菲 尔 兹 奖 评 
委 会 主席 一 一 这 种 三 位 一 体 的 角色 还 没有 哪 一 届 大 会 的 主席 扮 
演 过 。 

在 大 会 上 作 报 告 的 数学 家 有 盖 尔 范 德 .阿尔 福 斯 等 人 。 

这 次 菲 尔 效 奖 得 主 是 : 赫 尔 曼 德尔 和 米尔 诺 。 由 瑞典 国王 向 
他 们 颁发 奖章 ,由 加 本 和 惠 特 尼 分 别 对 两 位 获奖 者 的 主要 成 就 作 
评介 。 

本 届 大 会 的 组 织 委 员 会 主席 弗 罗 斯 特 曼 (0，Frostman ) 认为 : 
“数学 本 身 正 在 如 此 迅速 地 发 展 , 丽 人 没有 一 个 人 能 概观 研究 前 沿 
的 状况 ,只 有 在 国际 合作 的 基础 上 共同 努力 , 才 可 能 了 解数 学 的 

第 十 五 届 时间:1966 年 。 地 点 :苏联 莫斯科 。 会 议 注 册 人 
数 :5594 人 ,实际 到 莫斯科 参 会 的 有 4000 多 人 ,超出 以 往 任何 一 届 
大 会 的 人 数 。 会 议 共 分 15 个 小 组 ,几乎 是 上 届 分 组 的 两 倍 。 

主席 :彼得 罗 夫 斯 其 (I. T.， Tlerposckw ,苏联 数学 家 )。 

在 大 会 上 作 报 告 的 数学 家 共 17 人 。 其 中 9 人 来 自 英 国 和 美 
国 ,5 人 来 自 苏 联 ,2 人 来 自 联 邦 德国 ,1 人 来 自 法 国 。 

本 届 大 会 的 报告 人 似乎 达成 了 默契 ,大 家 都 用 本 国语 言 讲演 ， 

由 于 一 笔 矣 名 捐款 充实 了 菲 尔 兹 奖 的 基金 ,评选 委员 会 主席 
德 拉 姆 汇报 了 这 一 情况 ,并 说 明 由 于 自 30 年 前 首次 颁奖 以 来 数学 
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领域 已 大 大 扩展 ,因此 颁奖 人 数 “ 可 以 审慎 地 ”增加 到 每 次 4 人 。 
这 次 菲 尔 兹 奖 得 主 是 : 阿 蒂 亚 .科恩 、 格 罗 腾 迪克 和 斯 梅 尔 。 苏 联 
科学 院 院 长 凯 尔 迪 什 人 M. B. Kemmprmr) 向 他 们 颁发 奖章 。 享 利 
嘉 当 、 夺 奇 . 迪 厄 多 内 ,. 托 姆 分 别 对 4 位 获奖 者 的 成 就 作 了 评介 。 

这 届 大 会 上 宣读 了 2000 多 篇 学 术 报 告 和 报道 ,从 中 可 以 看 出 
现代 科学 发 展 的 两 个 重要 趋势 :一 方面 ,学 科 日 趋 专门 化 ; 另 一 方 
面 ,各 学 科 之 同 的 相互 渗透 又 形成 整体 化 的 趋势 。 

第 十 六 届 时间:1970 年 。 地 点 :法 国 尼 斯 。 参 加 人 数 :2811 
人 。 

主席 : 勒 雷 。94 岁 高 龄 的 法 国 数学 家 蒙特 尔 (P. A. Montel) 
担任 名 誉 主席。 

在 大 会 上 作 报 告 的 数学 家 有 陈省身 、 盖 尔 范 德 , 庞 特 里 亚 金 等 
人 。 几 平 所 有 大 会 报告 人 都 用 英语 讲演 ,唯一 的 例外 是 庞 特 里 亚 
金 , 他 用 了 法 语 。 这 显示 了 国际 数学 家 大 会 在 使 用 语言 方面 的 变 
化 ,意味 着 炎 语 已 成 为 各 国 数学 家 交往 的 共同 语言 。 

这 届 大 会 取消 了 10 分 钟 的 论文 宣读 这 种 报告 形式 ,取而代之 
的 是 散发 了 265 篇 打印 的 个 人 论文 通报 。 

这 次 非 尔 效 奖 得 主 是 :贝克 . 广 中 平 知 . 诡 维 科 夫 汤普森。 法 
国 总 统 在 巴黎 接见 了 他 们 4 人 和 所 有 曾 采 获 菲 尔 兹 奖 的 法 国人 。 
图 兰 . 格 罗 腾 迪 克 . 阿 带 亚 , 布 节 尔 分 别 对 4 位 获奖 者 的 主要 成 就 
作 了 评介 。 

第 十 七 届 时 间 :1974 年 。 地 点 :加 拿 大 温哥华 。 参 加 人 数 
是 1924 年 多 伦 多 那 次 大 会 的 8 倍 。 

主席 : 考 克 斯 特 (H. S，M.，Coxeter ,英国 数学 家 ,后 任 加 拿 大 
多 伦 多 大 学 教授 )。 他 在 开 训 词 中 说 ;:“ 从 前 的 数学 是 身 居 象牙 塔 
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的 特殊 人 物 研究 的 对 象 ,现在 的 数学 已 变 得 非常 普及 ,甚至 影 啊 到 
体育 一 一 ( 英 式 ) 足 球 就 被 做 成 切 掉 尖 角 的 20 面体 形状 ,电子 计算 
机 到 处 生根 发 芽 , 所 有 大 学 的 数学 系 都 在 扩展 以 接纳 大 量 淘 求 知 
识 的 学 生 。" 他 认为 战 后 数学 在 世界 上 的 地 位 发 生 了 彻底 的 变化 。 

这 次 菲 尔 效 奖 得 主 是 : 邦 别 里 和 芒 福 德 。 由 查 德 里 斯 卡 恩 兰 
和 塔 特 分 别 对 两 位 获奖 者 的 成 就 作 了 评介 。 

第 十 八 届 ”时 间 :1978 年 。 地 点 : 蔓 兰 赫尔辛基 。 参 加 入 数 : 
3000 多 人 人 ， 

主席 : 莱 赫 托 (O，Lehto ,赫尔辛基 大 学 数学 家 )。 奈 旺 林 纳 担 
任 名 誉 主席 。 

在 大 会 上 作 报告 的 数学 家 共 15 位 :第 一 个 作 大 会 讲演 的 是 首 
届 非 尔 效 奖 得 主 阿尔 福 斯 。 孔 涅 . 瑟 斯 顿 . 韦 伊 丘成桐. 诺 维 科 夫 
等 人 都 作 了 大 会 讲演 。 

这 届 大 会 收 到 个 人 提交 的 论文 达 2000 多 篇 。 

这 次 菲 尔 获 奖 得 主 是 : 费 弗 曼 . 德 利 涅 . 奎 伦 .马尔 吉利 斯 。 马 
尔 古 利 斯 因 故 未 能 到 会 ,是 法 国 著名 数学 家 带 世代 他 领 的 奖 。 巾 
卡 勒 松 .詹姆斯 卡 次 (N. M，Katz) . 蒂 次 分 别 对 4 位 获奖 者 的 成 
束 作 了 人 评介。 

这 届 大 会 首次 邀请 一 位 数学 家 作 有 关 会 徽 的 报告 ,他 就 是 苏 
联 数学 家 马 末 。 他 在 让 听众 仔细 观察 会 徽 后 说 : 你 将 很 容易 辨认 
;会 徽 的 图 案 是 著名 的 “ 模 结 构 ` 的 一 部 分 。” 

中 国 数学 家 陈景润 收 到 了 在 此 届 大 会 上 作 45 分 钟 报告 的 邀 
请 ,但 因 故 未 能 成 行 。 

第 十 九 届 时间 :1983 年 。 地 点 :波兰 华沙 。 人 参加 人 数 :2300 
多 人 。 
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主席 : 奥 列 奇 (C. Olech) 。 奥 里 茨 ( 驳 . Orlicz ,波兰 数学 家 ) 担 
任 名 誉 主席 。 

在 大 会 上 作 报 告 的 数学 家 有 肖 荫 堂 . 托 姆 等 人 。 

这 次 菲 尔 兹 奖 得 主 是 : 孔 涅 、 瑟 斯 顿 . 丘 成 桐 。 由 阿拉 基 ( 了. 
Araki)、 沃 尔 (C. T. C. Wall) . 尼 伦 伯 格 分 别 对 3 位 获奖 者 的 主要 
成 就 作 了 评介 ,但 由 于 沃 尔 和 尼 伦 伯 格 没有 到 会 ,他 们 的 评介 由 他 
人 代 读 。 

在 这 届 大 会 上 还 首次 颁发 了 奈 旺 林 纳 奖 , 以 纪念 芬兰 著名 数 
学 家 奈 旺 林 纳 ,表彰 他 对 整个 科学 以 及 芬兰 的 计算 机 科学 所 作 的 
页 献 。 塔 简 ( 美 国 数学 家 ) 因 其 在 信息 科学 的 数学 方面 的 杰出 成 
网 ,成 为 该 奖 的 第 一 位 得 主 。 

国际 数学 联合 会 秘书 莱 托 在 闭幕 式 上 说 :作为 个 人 ,我 们 每 
个 人 当然 都 会 选择 自己 的 政治 观点 ,但 当 大 家 汇集 在 一 起 组 织 数 
党 的 国际 性 合作 时 ,就 应 完全 避 开 政治 。 我 们 这 门 美好 的 科学 应 
成 为 联结 众人 的 桥梁 ,使 我 们 真正 结 成 一 个 数学 大 家 庭 。” 

中 国 数学 家 陈景润 . 冯 康 分 别 收 到 了 在 此 届 大 会 上 作 45 分 钟 
报告 的 邀请 ,但 因 故 未 能 成 行 。 

第 二 十 届 ”时间 :1986 年 。 地 点 :美国 伯克利 。 参 加 人 数 : 
3500 多 人 。 中 国有 25 位 数学 家 参加 。 

主席 : 格 利 森 ( A，Gleason ,美国 数学 家 ) 。 阿 尔 福 斯 担任 名 誉 
主席 。 

在 大 会 上 作 报 告 的 数学 家 共有 16 位 ,他 们 是 :斯 梅 尔 、 德 布 兰 
格 斯 (L. de Branges ) 、 唐 纳 森 、 法 尔 廷 斯 、 弗 勒 利 希 (J. M. 
Frohlich) .格林 (F，W，GCehling) , 格 罗 英 夫 、 伦 斯 特 拉 ( H.W. 
Lenstra) 舍 恩 (R，M.，Schoen ) . 舍 恩 黑 格 (A、Schinhaga) 希拉、 
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斯 科 罗 和 霍 德 (A. V.， Skorohod) .斯 坦 、 苏 斯 林 (A. A. Suslin) . 沃 甘 
(D. A. Jr. Vogan) 和 威 脱 。 有 两 位 中 国 数学 家 应 邀 分 别 作 了 45 
分 钟 的 报告 ,他们 是 吴 文 俊 教授 和 台湾 的 张 圣 医 教 授 。 

这 次 非 尔 兹 奖 得 主 是 : 弗 里 德 曼 、 唐 纳 和 森 、 法 尔 廷 斯 。 由 米尔 
庄 , 阿 带 亚 马祖 尔 分 别 对 3 位 获奖 者 的 主要 成 就 作 了 评介 。 

这 次 奈 旺 林 纳 奖 的 得 主 是 瓦 利 亚 特 (更 国 数学 家 ) ,他 对 理论 
计算 机 科学 这 株 迅 速成 长 的 幼 树 的 几乎 每 一 个 分 校 均 有 决定 性 的 
影响 。 可 以 说 ,有 关 计 算 问 题 的 理论 是 他 最 重要 .最 成 熟 的 贡献 。 

由 本 届 大 会 的 名 誉 主席 .首届 菲 尔 兹 奖 得 主 阿尔 福 斯 亲自 将 
非 尔 兹 奖章 和 奈 旺 林 纳 奖 授 邓 上述 4 人 。 

本 届 大 会 的 特色 之 一 是 更 多 地 强调 计算 机 科学 。 

出 席 这 届 大 会 的 许多 数学 家 ,尤其 是 美国 数学 家 ,对 未 来 考虑 
得 很 多 。 美 国 总 统 里 根 的 代理 科学 顾问 约翰 还 (R，Johnson ) 极力 
主张 ,数学 家 应 集中 精力 关注 一 下 数学 教育 。 弗 里 德 曼 发 表 他 和 未 
获 菲 尔 效 奖 的 感想 时 说 : 并 灌 数学 之 树 使 之 向 至 成 了 我 义不容辞 
的 责任 …… 最 根本 的 是 要 努力 改变 社会 导向 ,使 孩子 们 从 上 小 学 
起 就 能 喜欢 数学 而 不 是 视 数学 为 长 途 。” 

在 8 月 11 日 下 午 举 行 的 大 会 团 厅 式 上 , 当 国 际 数学 联合 会 主 
席 葛 洋 在 讲话 中 提 到 中 国 数学 会 加 入 了 国际 数学 联合 会 时 , 全 场 
响起 了 热烈 的 掌声 。 

第 二 十 一 必 时间 :1990 年 。 地 点 :日 本 京都 。 参 加 人 数 : 近 
4000 人 。 中 国 大 陆 有 65 位 数学 家 参加 。 

主席 :小 松 放 三 即 (京都 大 学 教授 ) 。 
在 大 会 上 作 报 告 的 数学 家 共 15 位 ,他 们 和 是: 马 伦 册 死 、 条 重 
文 . 弗 洛 尔 (A. Floer) . 伊 哈 拉 (YIhara) . 库 克 (S. Cook) . 迈 达 


308 


(A. J. Maida) . 布 洛克 (S$. Biloch) . 梅 尔 罗斯 (R. B. Melrose ) 、 户 
斯 蒂 格 ( G，Lusztig) .瓦尔 琴 科 (A，Varchenko) 、 洛 瓦 兹 .琼斯 . 赛 
奈 .马尔 古 利 斯 . 费 金 (B. EL Feigin) 。 中 国有 两 位 青年 数学 家 田 
刚 、 林 芳 华 应 邀 分 别 作 了 45 分 钟 报告 。 

这 次 菲 尔 兹 奖 得 主 是 :琼斯 . 森 重文 .德里 费 尔 德 . 威 滕 。 由 伯 
曼 (J Birman) . 广 中 平 禧 .法 捷 耶 夫 、 杰 博 分 别 对 4 位 获奖 者 的 主 
要 成 就 作 了 评介 。 

这 次 奈 旺 林 纳 奖 得 主 是 拉 效 博 洛 夫 ( 俄 罗斯 数学 家 ) ,他 对 计 
算 复杂 性 理论 有 重要 建树 ,特别 是 对 单调 布尔 函数 的 复杂 度 做 了 
很 好 的 工作 。 

本 届 大 会 ,以 其 在 研究 上 与 物理 学 或 多 或 少 的 联系 所 占 的 优 
势 而 给 人 以 深刻 的 印象 ,一 个 趋势 很 好 地 说 明了 这 一 点 ,这 次 4 位 
菲 尔 兹 奖 得 主 中 的 3 位 一 一 琼斯 、 威 滕 、 德 里 费 尔 德 ,他 们 的 工作 
都 与 物理 学 有 深刻 的 联系 。 这 个 现象 并 不 出 人 意料 ,但 它 却 不 能 
不 引起 对 数学 的 地 位 和 作用 的 反思 。 物 理学 和 数学 间 的 密切 关系 
同 这 两 门 科学 一 样 古老 ,对 此 ,人 们 只 要 想到 阿 基 米 德 或 伽利略 ， 
想起 他 们 所 说 的 “自然 是 用 数学 的 语言 描绘 的 ” ,或 者 想到 牛顿 ， 
或 更 晚 些 的 庞 加 莱 就 行 了 。 此 外 ,对 大 会 成 果 的 认真 分 析 , 揭 示 了 
这 些 题 材 的 持久 性 和 最 基本 研究 的 连续 性 。 

第 二 十 二 届 ”时间 :1994 年 。 地 点 :瑞士 苏黎世 。 参 加 人 数 : 
2300 多 人 ,其 中 有 中 国 大 陆 数学 家 50 人 .台湾 地 区 数学 家 10 人 和 
香港 数学 家 8 人 。 

名 誉 主席 : 埃 克 曼 (B. Eckmann) 。 


在 大 会 上 作 报 告 的 数学 家 共 18 位 ,他 们 是 :玛丽 安 CR，Marian ) 、 


利 翁 . 陶 布 斯 布尔 甘 . 凯 勒 . 孔 采 维 奇 . 拉 效 洛 (B. Laszlo) 、 康 韦 、 
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于 尔格 (F. Jirg) 、 约 科 、 瓦 拉 德 汉 、 沃 伊 库 列 斯 库 (D. Voiculescu ) 、 
瓦 西 列 夫 (V. A，Vassiliev ) 多 布 奇 斯 (1I，Daubechies) 、 西 摩 (P. 
Seymour) , 怀 尔 斯 . 泽 尔 曼 诺 夫 . 威 治 森 。 

这 次 菲 尔 效 奖 得 主 是 :布尔 甘 . 利 翁 . 约 科 . 泽 尔 曼 诺 夫 。 由 卡 
法 雷 利 瓦 拉 德 汉 、 杜 阿迪 、 费 特 分 别 对 4 位 获奖 者 的 主要 成 就 作 
了 评介 。 

此 次 奈 旺 林 纳 奖 得 主 是 威 治 条 (以 色 列 大 学 数学 教授 ) ,他 在 
关于 零 知 识 证 明 方 面 的 工作 极 有 建树 。 他 的 结果 表明 : 单 向 图 数 
对 于 具有 一 个 证 明 者 的 非 平 凡 零 知识 证 明了 存在 性 是 非常 本 质 
的 ,但 对 于 多 个 证 明 者 的 交互 作用 证 明 则 不 需要 。 作 为 一 个 应 用 
例子 ,天 点 网 络 在 有 不 超过 CK (C 为 某 个 常数 ) 个 地 方 出 错 ,仍然 
是 可 徘 的 。 

被 邀请 作 45 分 钟 报告 的 出 自 中 国 大 陆 的 数学 家 有 4 人 ,他们 
是 : 张 共 庆 (北京 大 学 ) 、 马 志明 (中 国 科 学 院 应 用 数学 所 ) . 励 建 书 
(美国 马里 兰 大 学 ) . 李 俊 ( 美 国 ) 。 

第 二 十 三 属 ”时间 :1998 年 。 地 点 :德国 柏林 。 参 加 入 数 : 
3348 人 。 中 国有 63 位 数学 家 (包括 台湾 地 区 11 人 ) 参 加 。 

主席 : 格 勒 切 尔 (M.， Gritschel)。 希 策 布 鲁 赫 担任 名 誉 主席 。 

在 大 会 上 作 报 告 的 数学 家 共有 21 位 ,他 们 是 ; 葛 泽 、 肖 尔 、 赫 
鲁 索 夫 斯 基 ( 下 ，Hrushovski) .麦克 达 夫 (D.， McDuff) .麦克 唐 纳 
(1. G. Macdonald) . 霍 弗 (H. H.W. Hofer) 沃 沃 德 斯 基 . 哈 克 布 
希 ( W.，Hackbusch ) . 西 格 蒙 德 (K，Sigmund) , 塔 拉 格 兰 德 (M. 
Talagrand ) 、 夸 法 (C. Vafa) 、 帕 帕 尼 古 拉 乌 (G. C. Papanicolaou ) 、 
三 轮 哲 二 、 皮 西 耶 (G.。 Pisier) 、 德 末 格 尔 (C，Deninger) ,加 拉 沃 名 
(G. Gallayotti) 、 比 斯 马 特 (J，M.，Bismut) . 维 亚 纳 (M. Viana) . 马 
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拉 特 (S，Mallat) ,了 萨 纳 克 (P，Sarmnak) . 迪 亚 科 尼 斯 (P，Diaconis) 。 

这 次 菲 尔 效 奖 得 主 是 : 博 彻 效 .高 尔 斯 . 孔 有 来 维 奇 . 麦 死 马 伦 ; 
怀 尔 斯 荣获 特别 贡献 奖 。 莱 波斯 基 (J， Lepowsky) 、 林 登 斯 特 邦 
斯 . 马 宁 .米尔 诡 分 别 对 4 位 获奖 者 的 主要 成 就 作 了 评介 。 

此 次 友 旺 林 纳 奖 得 主 是 肖 尔 (美国 数学 家 ) ,他 对 量子 计算 和 
算法 有 重要 建树 。 

中 国有 4 位 旅 美 中 青年 数学 家 应 邀 在 大 会 上 分 别 作 了 45 分 
钟 报告 ,他 们 是 : 张 寿 武 阮 永 斌 、 夏 志 宏 . 侯 一 钊 。 

在 8 月 27 日 下 午 的 闭 磅 式 上 ,国际 数学 联合 会 主席 芒 福 德 宣 
布 , 下 届 国 际 数学 家 大 会 将 于 2002 年 在 中 国 北 京 举行 。 接 着 , 国 
际 数学 联合 会 下 届 主 席 由 利和 中 国 数学 会 理事 长 张 苛 庆 先后 讲 
话 。 张 菩 庆 代表 ICM ”2002 东道 主 ,欢迎 世界 各 国 与 地 区 的 数学 
家 4 年 后 在 北京 聚会 ,会 场 上 响起 了 热烈 的 掌声 。 最 后 由 ICM 98 
组 织 委员 会 主席 格 勒 切 尔 宣布 本 届 国 际 数学 家 大 会 闭幕 。 

第 二 十 四 届 时间:2002 年 。 地 点 :中 国 北 京 。 参 加 人 数 : 
4000 多 人 。 中 国有 1000 多 位 数学 家 参加 。 

主席 : 吴 文 众 。 陈 省 身 担任 名 誉 主席 。 组 委 会 主席 是 马 志明 。 

在 大 会 上 作 报 告 的 数学 家 共 20 位 ,他们 是 拉 福 格 . 芒 福 德 . 田 
刚 \ 卡 法 雷 利 、 卡 元 (V，Kac) \ 哈 格 鲁 普 (U. Haagerup) 、 阿 隆 (N. 
Alon) 上古 尔格 沃 斯 塞 (S. Goolgwasser) 柯 万 (F.C. Kirwan) . 肖 萌 
符 . 稚 普 金 斯 (M，J， Hopkins) 、 阿 诺 德 (D. N.，Arnold) ,布雷 森 
(A.， Bressan ) 、 纳 卡 吉 麦 (H.， Nakajima)、 泰 勒 \ 凯 斯 滕 (H. 
Kesten) 张 圣 鞠 ( 女 ) .多 诺 霍 (D.L，Donoho) ,法 捷 耶 夫 . 威 腾 , 其 
中 田 刚 . 崩 荫 将 , 张 圣 芍 是 华人 数学 家 。 另 外 ,还 有 22 位 华人 数学 
家 应 邀 分 别 作 了 45 分 钟 报告 ,他 们 是 : 陈 木 法 、 陈 秀 雄 、 丁 伟 岳 , 鄂 
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维 南 . 葛 立 明 . 郭 雷 . 洪 家 兴 、 李 伟 光 ,、 李 岩 岩 、. 刘 克 峰 、. 刘 太平 . 龙 以 
明 . 曲 安 京 , 戎 小 春 、 王 许 戌 . 汪 徐 家 、 邬 似 环 . 肃 树 铁 . 辛 周平 . 严 加 
安 张 伟 平 . 周 向 宇 。 

组 委 会 还 在 大 会 的 会 前 与 会 后 ,安排 了 46 个 卫星 会 议 。 为 了 
使 公众 更 好 地 了 解数 学 ,加 强 数学 与 社会 的 联系 ,还 组 织 了 公众 报 
告 ,邀请 中 国 的 吴 文俊 .美国 的 纳什 (J F，Nash ) 和 普 维 ( Poovey ) 
就 数学 的 作用 和 对 其 他 科学 万 至 对 社会 的 影响 等 方面 作 公 众 报 


告 。 参 加 国际 数学 家 大 会 的 “ 弦 理 论 "卫星 会 议 的 英国 的 霍金 


($. W. Hawking) 也 作 了 一 场 公 众 报告 。 

这 次 菲 尔 效 奖 得 主 是 拉 福 格 . 沃 沃 德 斯 基 。 洛 蒙 . 苏 莱 分 别 对 
两 位 获奖 者 的 主要 成 就 作 了 评介 。 

这 次 奈 旺 林 纳 奖 得 主 是 苏丹 (印度 数学 家 ) ,他 的 主要 贡献 
是 :概率 可 析 验 证 明 .最 优 问题 的 不 可 通 近 性 以 及 纠 错 码 。 

8 月 28 日 下 午 大 会 洲 请 报告 结束 后 ,举行 了 隆重 而 简朴 的 闭 
幕 式 ,国际 数学 联合 会 现任 主席 帕 利 与 下 届 主 席 鲍 尔 先 后 讲话 , 赞 
扬 本 届 国 际 数 学 家 大 会 开 得 非 稼 成 功 ,并 对 组 委 会 出 色 的 组 织 工 
作 表 示 高 度 赞 党 ,同时 宣布 下 届 国 际 数学 家 大 会 将 于 2006 年 8 月 
在 西班牙 马德里 举行 。 最 后 ,本 届 组 委 会 主席 .中 国 数学 会 理事 长 
马 志 明 讲 话 ,宣布 本 届 国 际 数学 家 大 会 圆满 闭幕 。 

第 二 十 五 届 时间 :2006 年 。 地 点 :西班牙 马德里 。 参 加 人 
数 : 约 3600 人 。 中 国有 40 多 位 数学 家 参加 。 

大 会 执行 委员 会 主席 : 德 利 昂 (M. de Leon ) 。 

应 邀 在 大 会 上 作 报 告 的 数学 家 共有 20 位 , 他 们 是 : 戴 夫 (了 P. 
Deift ) . 德 马 伊 (J Demailly) , 德 沃 尔 (R. Devore) 、 伊 菜 希 伯 格 、 吉 
斯 (EE，Ghys) .汉密尔顿 (R，Hamilton) . 伊 万 涅 效 (H. Iwaniec) 、 约 
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翰 斯 通 (1，Johnstone) .加 了 蕨 (Kazuya Kato).R.: VV. 科 思 (R. V. 
Kohn) . 马 德 森 (I Madsen) . 涅 米 罗 夫 斯 基 ( A，Nemirovski) , 波 由 
(S，Popa) , 奢 特 罗 尼 ( A，Quarteroni) . 施 拉 姆 (0. Schramm ) .斯 坦 
利 (R.， P.， Stanley) `. 陶 哲 轩 . 巴 斯 死 斯 (J L，Vazquez) .维尔 涅 
(M.， Vergne) . 威 治 森 。 另 外 ,中 国 大 陆 数学 家 陈志明 被 邀请 作 45 
分 钟 报告 ,还 有 3 位 在 美国 工作 的 华人 数学 家 也 被 邀请 分 别 作 45 
分 钟 的 报告 。 

这 次 菲 尔 兹 奖 得 主 是 : 欧 克 恩 科 夫 、 陶 哲 轩 维尔 纳 . 佩 雷 尔 
曼 。 费 尔 德 . 费 弗 曼 纽曼 、 洛 特 分 别 对 4 位 获奖 者 的 主要 成 就 作 
了 评介 。 但 佩 雷 尔 曼 未 到 会 并 谢绝 领 奖 。 

这 次 对 旺 林 纳 奖 得 主 是 克 莱 因 伯 格 ,他 的 最 重要 的 成 就 之 一 
契 天 于 万 维 网 网 络 结构 的 研究 ,他 的 观点 已 经 极 大 地 影响 了 今天 
所 有 主要 搜索 引擎 的 工作 方式 。 

这 次 大 会 还 首次 颁发 了 高 斯 奖 ,其 得 主 是 日 本 数学 家 伊藤 清 。 
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附录 八国 际 数学 教育 委员 会 及 
国际 数学 教育 大 会 简介 


国际 数学 教育 委员 会 (International Commission on Mathemati- 
cal Instruction ) 是 根据 1908 年 4 月 在 意大利 罗马 召开 的 第 四 届 国 
际 数学 家 大 会 的 决议 建立 的 国际 数学 教育 机 构 。 当 时 由 德国 数学 
家 克 莱 因 .英国 数学 家 格林 硕 尔 、 瑞 士 数学 家 费 尔 组 成 中 央 委 员 
会 ,并 立即 开始 工作 ,由 他 们 三 人 分 任 主席 . 副 主 席 、 秘 书 长 ,进行 
有 关 数 学 教育 和 理科 教育 的 活动 ,合理 规划 各 级 数学 教育 的 进 一 
步 发 展 ,并 使 公众 认识 数学 教育 的 重要 性 。1912 年 中 央 委 员 会 扩 
大 ,增补 了 美国 数学 家 史密斯 为 副 主席 ,意大利 数学 家 卡 斯 泰 尔 诺 
沃 (G.，Castelnuovo) ,法 国 数学 家 阿达 瑟 及 正 贝 尔 (.，Czuber) 为 
委员 。 到 1914 年 ,参加 国际 数学 教育 委员 会 的 国家 已 经 达到 28 
个 。 在 这 期 间 分 别 在 布鲁塞尔 (1910 年 8 月 )、 米 兰 (1911 年 11 
月 ) .剑桥 (1912 年 8 月 ) .巴黎 (1914 年 4 月 ) 举 行 了 四 次 国际 会 
议 。 国 际 数学 教育 委员 会 的 工作 在 第 一 次 世界 大 战 期 间 被 迫 中 
断 ,一 直到 1928 年 都 没有 恢复 工作 。 后 来 虽然 重建 了 中 央 委 员 
会 ,并 先后 由 史密斯 (1928 ~ 1932 ) 和 阿达 马 (1932 ~ 1952 ) 任 主 
席 ,但 是 由 于 第 二 次 世界 大 战 的 影响 ,没有 开展 多 少 工作 。 

1952 年 新 建 的 国际 数学 联合 会 在 重建 国际 数学 教育 委员 会 
时 , 曾 委任 了 一 个 委员 会 ,该 委员 会 的 委员 是 :本 克 、 夏 特 羔 (A. 
Chatelet) 费 尔 . 杰 弗 里 (R. L，Jeffery ) . 库 雷 帕 (G.，、Kurepa ) 。 
1954 年 这 个 委员 会 成 为 正式 的 国际 数学 教育 委员 会 的 执行 委 
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国际 数学 教育 委员 会 由 国际 数学 联合 会 选 出 的 十 位 一 般 委 
员 四 位 当然 委员 以 及 每 个 成 员 国 委派 的 一 位 代表 组 成 。 从 1954 
年 起 ,国际 数学 教育 委员 会 的 历届 主席 是 : 


™ 


1954 ~ 1955 年 为 夏 特 菜 ; 

1956 ~ 1958 年 为 本 克 ; 

1959 ~ 1962 年 为 斯 通 ; 

1963 ~ 1966 年 为 利 什 内 罗维奇 (A. Lichnerowicz); 
1967 ~ 1970 年 为 弗 罗 盆 登 塔 尔 (H. Freudenthall); 
1971 ~ 1974 年 为 莱特 希 尔 (M. J. Lighthil ) ; 

1975 ~ 1978 年 为 叉 永 昌吉 (3S. Iyanaga); 

1979 ~ 1982 年 为 惠 特 尼 ; 

1983 ~ 1986 年 为 卡 享 (J. P. Kahane); 

1987 ~ 1990 年 为 卡 享 ; 

1991 ~ 1994 年 为 十 次 曼 (M. de Cuzman ) ; 

1995 ~ 1998 年 为 十 茨 曼 ; 

1999 ~ 2002 年 为 巴 斯 ; 

2003 ~2006 年 为 巴 斯 ; 

2007 ~ 2009 年 为 阿 蒂 格 (M，Artigue ) . 

国际 数学 教育 委员 会 赞助 .支持 各 种 有 关 数 学 教育 的 国际 会 


以 及 出 版 刊物 , 它 的 机 关 刊 物 是 4 数学 教育 国际 评论 》。 


国际 数学 教育 委员 会 从 1969 年 起 每 四 年 召开 一 届 国 际 数 学 


教育 大 会 (ICME)。 现 将 历届 大 会 简介 如 下 : 


第 一 夸 (ICME 上 ) 时 间 :1969 年 8 月 , 地点: 法国 里 郧 。 参 


加 和 人数 : 约 6S0 人 ， 
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第 二 届 (ICME 卫 ) 时 间 :1972 年 8 月 。 地 点 :英国 埃 克 塞 特 。 
参加 人 数 : 约 1400 人 。 

第 三 届 (1CME 亚 ) 时 间 :1976 年 8 月 。 地 点 :德国 卡尔 斯 鲁 
厄 。 参 加 入 数 : 约 1800 人 。 

第 四 届 (ICME TV ) 时 间 :1980 年 8 月 。 地 点 :美国 伯克利 。 
参加 人 数 : 约 1800 人 。 中 国 第 一 次 派 了 5 名 代表 参加 ,我 国 数学 
家 华 罗 康 教授 应 邀 在 全 体会 议 上 作 了 一 小 时 报告 。 

第 五 届 (ICME V ) 时 间 :1984 年 8 月 。 地 点 :澳大利亚 阿 德 
莱 德 。 参 加 人 数 : 约 1800 人 。 

第 六 届 (ICME VY) 时 间 :1988 年 7 月 27 日 至 8 月 3 日 。 地 
点 :匈牙利 布达佩斯 。 参 加 人 数 : 约 3000 人 。 

第 七 届 (ICME WE) 时 间 :1992 年 8 月。 地点: 加拿大 魁北克 。 
参加 人 数 :2671 人 。 

第 八 届 (ICME 姬 ) 时 间 :1996 年 7 月 。 地 点 : 西 班 玫 塞 维 利 
亚 。 参 加 人 数 : 约 4000 人 。 

第 九 届 (ICME IX) 时 间 :2000 年 7 月 31 日 至 8 月 6 日 。 地 
点 :日 本 东京 的 幕 张 。 参 加 人 数 :2000 多 人 。 

第 十 届 (ICME X) 时 间 :2004 年 7 月 。 地 点 ;丹麦 哥本哈根 。 
参加 人 数 : 约 1750 人 。 

第 十 一 届 (ICME XI) 时 间 :2008 年 7 月。 地 点 : 墨 西 表 综 特 
雷 。 参 加 和 人数 ; 约 3000 人 。 
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附录 九 ”国际 工业 与 应 用 数学 大 会 简介 5 ~170] 


国际 工业 与 应 用 数学 大 会 (Intemational Conference on Industry 
and Applied Mathematics , 简称 ICIAM ) 旨 在 突出 应 用 数学 的 重要 
性 ,并 在 国际 科学 界 建立 起 应 用 数学 的 地 位 。 它 是 应 用 数学 各 计 
算数 学 界 以 及 着 重 以 数学 为 工具 的 工程 师 和 科学 家 之 间 交 流 、 展 
示 .研讨 应 用 数学 的 成 就 与 发 展 的 国际 性 盛会 。 

第 一 届 国 际 工业 与 应 用 数学 大 会 是 由 联邦 德国 CAMM 
( Gesellschaft fur Angewandte Mathematik und Mechanik ) .英国 IMA 
( Institute of Mathematics and Applications ) .美国 SIAM ( Society for 
Industrial and Applied Mathematics ) 法国 SMAI( Société de Math- 
ematiques Appliquées et Industrielles ) 发 起 并 资助 的 ,于 1987 年 6 
月 29 日 至 7 月 3 日 在 法 国 巴 黎 召 开 , 这 履 会 议和 侧 称 为 ICIAM 一 
87。 参 加 这 届 会 议 的 有 来 自 50 多 个 国家 的 1800 多 人 ,中 国 大 陆 
及 台湾 地 区 共有 16 位 学 者 (大 陆 9 位 ) 参 加 了 这 次 盛会 。 在 这 届 
会 议 上 ,法 国 科 学 院 秘 书 热 泵 曼 ( Germain ) 致 开 需 词 ,4 个 发 起 组 
织 致 欢迎 词 。 会 议 的 学 术 报 告 以 下 述 4 种 形式 进行 :大 会 邀请 报 
告 ( 共 16 个 ) .微型 讨论 会 邀请 报告 ( 共 69 个 ) .分 组 报告 ( 数 以 百 
计 ) .张贴 展示 ( 数 以 百 计 ) 。16 个 大 会 邀请 报告 都 程度 不 同 地 涉 
及 计算 机 .应 用 数学 与 基础 数学 的 相互 渗透 与 相互 推动 。 从 这 届 
会 议 展 示 出 应 用 数学 的 成 果 越 来 越 多 地 应 用 于 国民 经 济 , 国 际 应 
用 数学 界 已 经 做 出 了 高 水 平 的 工作 。 正 如 国际 工业 与 应 用 数学 委 
员 会 主席 塔 玛 姆 (R，Temam ) 指出 的 ,第 一 届 国 际 工业 与 应 用 数 
党 大 会 旨 在 突出 应 用 数学 的 重要 性 ,并 在 国际 科学 界 建立 起 应 用 
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数学 的 地 位 。 
第 二 届 国 际 工 业 与 应 用 数学 大 会 (ICIAM 一 91 ) 是 1991 年 7 
月 8 日 至 12 日 在 美国 华盛顿 健 开 的 ,正式 注册 的 人 数 超过 了 2100 
人 。 中 国 大 陆 及 台湾 地 区 都 有 学 者 参加 ,大 陆 共 去 了 12 位 学 者 。 
会 以 人 设 有 开幕 式 和 财 幕 式 , 一 开始 就 是 学 术 报 告 和 各 种 形式 的 学 
术 交 流 活 动 。 大 会 有 31 个 分 组 , 按 大 会 邀请 报告 (每 人 1 小 时 , 共 
20 个 ) .微型 讨论 会 邀请 报告 (每 人 30 分 钟 ,共有 近 190 个 微型 计 
论 会 ) .分 组 报告 (每 人 15 分 钟 ,共有 近 100 个 分 组 ) 、 张 贴 展示 
( 共 分 25 个 组 )4 种 方式 进行 学 术 交 流 ,还 辅 以 规模 很 大 的 书展 
(包括 各 种 软件 包 的 展示 与 销售 )。 这 届 会 议 充分 反映 了 工业 与 
应 用 数学 迅速 发 展 的 势头 ,特别 是 与 解决 现实 世界 中 真正 的 实际 
问题 相 结 合 的 趋势 。 本 届 会 议程 序 委员 会 主席 .美国 华盛顿 大 学 
的 奥马 莱 格 (R. E. O'Malleg) 写 道 : “活动 日 程 展示 了 正在 世界 范 
围 内 进行 研究 的 各 种 应 用 数学 和 计算 数学 的 典型 问题 一 一 从 传统 
的 应 用 数学 到 现代 技术 以 及 由 工业 和 社会 的 需要 提出 的 数学 问 
题 。 “看 来 可 以 肯定 地 说 ,在 世界 范围 内 推行 技术 和 生活 的 质量 
方面 ,数学 正在 变 得 日 益 有 用 和 重要 。 国际 工业 与 应 用 数学 委员 
会 主席 培 玛 姆 号 道 :“ 本 届 会 议 标志 着 世界 范围 的 应 用 数学 家 的 共 
识 , 即 他 们 有 共同 的 专业 和 兴趣 。 会 议 的 活动 很 好 地 说 明了 数学 
和 计算 机 已 经 用 来 解决 现实 世界 中 的 重要 问题 。” 在 这 届 会 议 期 
加,ICIAM 委员 会 举行 了 会 议 ( 中 国 工 业 与 应 用 数学 会 理事 长 , 清 
华 大 学 应 用 数学 系 主任 戎 树 铁 教授 出 席 了 这 次 会 议 ) ,讨论 并 表决 
通过 接纳 中 国 工 业 与 应 用 数学 会 (CSIAM ) .日 本 工业 应 用 数学 学 
会 (JSIAM) .巴西 应 用 与 计算 数学 学 会 (SBMAC) 以色列 应 用 数学 
会 LSAM ) 为 国际 工业 与 应 用 数学 委员 会 (CICIAM ) 的 正式 会 员 
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并 接纳 苏联 应 用 数学 会 (USSR AAM , 原 定 于 1992 年 成 立 ) 为 观察 
员 会 员 。 这 届 国 际 工业 与 应 用 数学 大 会 于 1991 年 7 月 12 日 下 午 
于 项 。 

第 三 届 国 际 工业 与 应 用 数学 大 会 (ICIAM 一 95 ) 证 1995 年 7 
月 3 日 至 7 日 在 德国 汉堡 召开 的 ,正式 注册 的 人 数 近 1000 人 ,中 
国 大 陆 及 台湾 地 区 都 派 有 学 者 参加 。 这 届 大 会 注重 于 解决 实际 问 
题 中 的 数学 和 计算 方法 ,共有 31 个 大 会 报告 ,题材 .内容 丰富 多 
彩 。 中 国 工 业 与 应 用 数学 会 理事 长 曾 庆 存 教授 在 大 会 土 作 了 题目 
为 “残渣 沉积 和 有 关 的 工程 问题 一 一 自然 控制 论 的 一 个 例子 ”的 
报告 。 这 些 报告 展现 了 数学 的 广泛 应 用 。 在 这 届 大 会 上 ,大 型 计 
算 机 硬件 和 软件 的 展示 和 演示 引入 瞩目 ,并 使 与 会 者 能 探究 这 方 
面 的 最 新 技术 。 美 国 数学 家 吉尔 (C. W.Gear) 当选 为 第 三 届 国 际 
工业 与 应 用 数学 委员 会 主席 。 

第 四 届 国 际 工业 与 应 用 数学 大 会 (ICIAM 一 99 ) 是 1999 年 7 
月 5 日 至 9 日 在 英国 爱丁堡 召开 的 ,共有 1700 多 名 代表 出 席 了 这 
届 大 会 ,其 中 有 50 位 是 来 自 世 界 各 地 的 华人 工业 与 应 用 数学 家 。 
本 届 大 会 主席 是 英国 数学 家 、 非 尔 兹 奖 得 主 阿 带 亚 。 会 上 共有 33 
个 大 会 报告 ,分 组 报告 1000 多 个 ,内 容 窗 盖 了 工业 与 应 用 数学 的 
各 个 领域 。 其 中 超 导 材料 . 纽 结 理 论 在 动力 系统 和 流体 力学 中 的 
应 用 .组 合 问题 .科学 计算 非 线性 光学 .医学 中 的 数学 问题 等 是 热 
门 领域 。 中 国 数学 家 ,中国 科学 院 腾 亚 湘 教授 也 作 了 大 会 报告 。 

在 大 会 的 开幕 式 上 颁发 了 四 个 重要 奖项 ;法国 的 利 伍 获 得 拉 
格 天 日 奖 ; 美 国 加 州 大 学 伯克利 分 校 的 巴 伦 布 拉 特 (G. Barenblatt ) 
获得 麦克 斯 韦 奖 ;德国 马 普 研究 所 的 穆 勒 获得 柯 拉 斯 奖 ; 美 国 耶鲁 
大 学 的 休 夫 曼 和 瑞士 的 纽 泽 特 ( 阳 ，Neuzert) 获得 波 伊 纳 奖 。 
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第 五 届 国 际 工业 与 应 用 数学 大 会 (ICIAM 一 03) 于 2003 年 7 
月 7 日 至 11 日 在 澳大利亚 悉尼 召开 ,共有 约 2000 名 代表 出 席 了 
这 届 大 会 ,中 国 大 陆 及 香港 .台湾 地 区 共 约 有 40 名 代表 参加 。 这 

届 大 会 共有 26 个 大 会 报告 ,其 中 包括 北京 大 学 的 应 隆安 教授 ( 演 
讲 的 主题 是 界面 问题 及 其 数学 分 析 和 数值 计算 ) 和 来 自 美国 加 州 
理工 学 院 的 侯 一 钊 教授 (演讲 的 主题 是 不 可 膛 流 体 的 多 尺度 模型 
和 计算 ) 。 

在 这 届 大 会 的 开幕 式 上 由 国际 工业 与 应 用 数学 委员 会 主席 、 
ICIAM 奖励 委员 会 主席 奈 凡 里 纳 (O. Nevanlinna ) 颁奖 ,ICIAM 当 
选 主 席 斯 隆 宣 布 评选 结果 。 这 次 获得 拉 格 朗 日 奖 . 柯 拉 斯 奖 .麦克 
斯 韦 奖 创新 奖 的 分 别 是 ;意大利 巴 维 亚 大 学 的 麦 吉 纳 斯 (E. Ma- 
genes) .美国 普林斯顿 大 学 的 鄂 维 南 (现任 北京 大 学 长 江 讲 座 教 
授 ) .美国 拉 脱 格 大 学 的 克 鲁 斯 卡尔 (D. Kruskal ) .美国 加 州 大 学 
洛杉矶 分 校 的 奥 谢 (SOsher) 。 

在 会 后 举行 的 ICIAM 委员 会 上 ,由 中 国 科学 院 院士 .中 国 工业 

应 用 数学 会 理事 长 李 大 潜 教授 代表 中 国 工业 与 应 用 数学 会 于 
2001 年 提出 的 设立 ICIAM 苏 步 青 奖 的 建议 经 过 讨论 顺利 通过 ， 
该 奖 的 宗旨 是 :奖励 在 数学 对 经 济 腾 飞 和 人 类 发 展 的 应 用 方面 作 
出 杰出 贡献 的 人 。 这 是 以 我 国 数学 家 姓名 命名 的 第 一 个 国际 性 数 

学 大 奖 。 苏 步 青 奖 每 四 年 在 国际 工业 与 应 用 数学 大 会 上 颁发 一 
次 ,每 次 一 人 。 

在 这 届 ICIAM 委员 会 上 , 李 大 湾 院士 当选 为 ICIAM 委员 会 的 

人 领导 成 员 之 一 。 

第 六 届 国 际 工业 与 应 用 数学 大 会 (ICIAM 一 07 ) 于 2007 年 7 
月 16 日 至 20 月 在 珊 士 苏黎世 召开 ,共有 约 3000 名 代表 出 席 了 这 
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届 大 会 。 这 届 大 会 的 主席 是 现任 国际 工业 与 应 用 数学 委员 会 主席 
邢 尔 奇 (R.Jeltsch)。 大 会 共有 27 个 邀请 报告 ,其 中 包括 中 国 科 
学 院 院 士 李 大 潜 所 作 的 题 为 “可 控制 性 和 可 观测 性 :从 ODEs 到 拟 
线性 双 曲 型 组 "的 报告 。 

会 上 颁发 了 拉 格 朗 日 奖 , 柯 拉 斯 奖 、 麦 克 斯 韦 奖 、 创 新 奖 、 苏 步 
青 奖 。 美 国 斯 坦 福 大 学 的 凯 勒 获 拉 格 朗 日 奖 ; 德 国 波恩 大 学 的 奥 
托 (F.， Otto ) 获 柯 拉 斯 奖 ;德国 相 林 的 多 伊 夫 尔 哈 德 (P.，Deufihard ) 
获 麦 克 斯 韦 奖 ;美国 普林斯顿 大 学 的 多 布 切 斯 (I， Daubechies ) 和 
奥地利 林 芯 Johannes Kepler 大 学 .奥地利 科学 院 的 恩格尔 (H，Engl) 
获 创新 奖 ;美国 麻 省 理工 学 院 的 斯 特 期 (G. Strang) 获 挫 步 育 奖 。 

李 大 潜 当选 为 ICIAM 委员 会 的 6 人 领导 成 员 之 一 。 


381] 





料 痊 习 释 证 上 多 








人 


附录 十 ”新 千年 七 个 大 黄 的 数学 问题 简介 


克 莱 数 学 促进 会 (Clay Mathematics Institute ) 于 2000 年 5 月 
24 日 ,在 巴黎 法 兰 西学 院 举 行 的 一 项 特别 活动 中 ,公布 了 新 千年 七 
个 悬赏 的 数学 问题 ,每 个 问题 的 奖金 都 是 100 万 美元 , 且 无 限制 。 

克 莱 数 学 促进 会 是 由 波士顿 实业 家 、 亿 万 富翁 死 莱 (Landon 
T.、Clay) 于 1998 年 9 月 25 日 在 美国 特 拉 华 州 注 册 创 立 。 该 促进 
会 是 一 个 由 在 增进 并 传播 数学 知识 的 私人 非 营 利 性 基金 会 。 元 羔 
认为 :数学 具体 体现 了 人 类 知识 的 精华 ;数学 的 影响 遍及 人 类 活动 
的 每 一 领域 ;数学 思维 的 前 沿 在 当今 以 极其 深刻 的 方式 逐步 形成 ， 
数学 知识 的 基本 进展 与 所 有 科学 领域 的 发 现 密 切 相 关 。 数 学 的 技 
本 应 用 文 持 着 我 们 的 日 常生 活 ,包括 我 们 的 交流 和 传播 能 力 ,我 们 
的 健康 和 辫 福 ,我 们 的 安全 以 及 我 们 全 球 的 繁 采 昌 戌 。 当 今 数 学 
的 进展 仍然 是 形成 我 们 的 未 来 世界 的 主要 因素 。 对 数学 真理 的 范 
围 做 出 正确 的 评价 将 考验 人 类 心智 的 能 力 。 ” 克 莱 数 学 促进 会 的 
主要 目的 是 : 增 进 并 传播 数学 知识 ;为 数学 家 和 其 他 科学 家 提供 
数学 领域 中 的 新 发 现 ; 吏 励 优秀 学 生 从 事 数学 事业 ;识别 数学 研究 
中 非凡 的 成 就 和 发 展 。 

克 莱 数 学 促进 会 的 科学 顾问 委员 会 由 四 位 杰出 数学 家 组 成 ， 
他 们 是 法 国 高 等 研究 院 的 孔 涅 .哈佛 大 学 的 栅 菲 .普林斯顿 高 等 研 
究 院 的 威 腾 和 普林斯顿 大 学 的 怀 尔 斯 。 

为 了 宣扬 新 千年 的 数学 , 克 莱 数 学 促进 会 科学 顾问 委员 会 选 
择 了 下 列 多 年 没有 得 到 解决 的 七 个 经 典 问题 悬赏 征 解 、 

1. 了 与 NP 问题 ;一 个 问题 称 为 是 P 的 ,如 果 它 可 以 通过 运行 
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多 项 式 次 ( 即 运 行 时 间 至 多 是 输入 量 大 小 的 多 项 式 图 数 ) 的 一 种 
算法 获得 解决 。 一 个 问题 称 为 是 NP 的 ,如 果 所 提出 的 解答 可 以 
用 多 项 式 次 算法 来 检验 。P 等 于 NP 吗 ? 

2， 黎 曼 猿 想 : 黎 曼 4 另 数 的 每 个 非 平 几 雪 点 有 等 于 172 的 实 部 。 

3. 庞 加 莱 猜 想 :任何 单 连通 闭 三 维 流 形 同 胚 于 三 维 球 . 

4. 霍 奇 猜想 :任何 堆 奇 类 关于 一 个 非 奇异 复 射 影 代 数 复 都 是 
基 些 代数 闭 链 类 的 有 理 线性 组 合 。 

5， 伯 奇 和 斯 温 纳 顿 一 德 维尔 猜想 :对 于 建立 在 有 理 数 域 上 的 
每 一 条 椭圆 曲线 , 它 在 1 处 的 过 图 数 变 为 零 的 阶 等 于 该 曲线 上 有 
理 点 的 阿 贝 尔 群 的 秩 ， 

6. 纳 维 一 斯 托 克 斯 方程 组 :( 在 适当 的 边界 及 初始 条 件 下 ) 对 
二 维 纳 维 一 斯 托 克 斯 方程 组 证 明 或 反 证 其 光滑 解 的 存在 性 。 

7. 杨 一 米尔 斯 理论 :证 明 量 子 杨 一 米尔 斯 场 存在 并 存在 一 


克 莱 数 学 促进 会 科学 顾问 委员 会 的 成 员 、 著 名 数学 家 怀 尔 斯 
2000 年 5 月 24 日 在 发 布 此 和 干 年 悬赏 问题 的 记者 招待 会 上 说 :“ 我 
们 相信 ,作为 20 世纪 未 解雇 的 重大 数学 问题 ,第 二 个 千年 的 悬赏 
本 人 瞩目 .， 有 些 问 题 可 以 追 湖 到 更 早 的 时 期 ,这 些 问 题 并 不 

新 ,它们 已 为 数学 界 所 熟知 。 但 我 们 希望 ,通过 悬赏 征求 解答 ,使 
更 多 的 听众 深刻 地 认识 这 些 问题 ,同时 也 把 在 做 数学 的 艰 淖 中 所 
获得 的 兴奋 和 刺激 带 给 更 多 听众 .，…… 我 们 坚信 ,这 些 悬 赏 问题 
的 解决 ,将 类 似 地 打开 我 们 不 曾 想 象 到 的 数学 新 世界 。 

克 羔 数学 促进 会 认为 这 是 数学 发 展 的 一 些 根本 性 问题 ,如 采 
成 功 地 解决 了 它们 , 则 “入 类 将 在 大 气 和 宇宙 空间 以 及 密码 学 的 开 
发 上 上 回 前 迈进 一 步 ” 
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